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1 INTRODUCCIÓN Y GENERALIDADES 
 
1.1 OBJETO DEL PLIEGO Y ÁMBITO DE APLICACIÓN 
 
El presente Pliego tiene por objeto la determinación de aquellas Prescripciones 
Técnicas, que con carácter general, regirán el desarrollo de las obras del Proyecto 
básico  de implantación de un BRT entre Santa Coloma de Gramenet y Sant Adrià 
de Besòs. Las prescripciones de este Pliego serán de aplicación a las obras del 
Proyecto Constructivo y quedarán incorporadas al Proyecto y, en su caso, al 
Contrato de Obras. 
1.2 CONDICIONES GENERALES 
 
1.2.1 DIRECCIÓN DE OBRA 
 
El o la Director/a de Obra (en adelante, el Director de Obra) es la persona con 
titulación adecuada y suficiente, directamente responsable de la comprobación y 
vigilancia de la correcta realización de las obras contratadas. 
El o la Contratista adjudicatario/a (en adelante, el Contratista) es la persona 
responsable de la ejecución de las obras definidas en el Contrato establecido entre 
él y la Propiedad, así como del mantenimiento de las medidas de seguridad 
exigidas en el proyecto y cuantas actuaciones sean necesarias para el buen fin de 
los trabajos. 
Sin perjuicio de lo anterior y en calidad de representante de la Propiedad, las 
funciones del Director de obra, en orden a la dirección, control y vigilancia de las 
obras que fundamentalmente afectan a sus relaciones con el Contratista, son las 
siguientes: 
- Exigir al Contratista, directamente o a través del personal a sus órdenes, el 
cumplimiento de las condiciones contractuales. 
- Garantizar la ejecución de las obras con estricta sujeción al proyecto 
aprobado, modificaciones debidamente autorizadas, y el cumplimiento del 
programa de trabajos. 
- Definir aquellas condiciones técnicas que los Pliegos de Prescripciones 
correspondientes dejan a su decisión. 
- Resolver todas las cuestiones técnicas que surjan en cuanto a interpretación 
de planos, condiciones de materiales y ejecución de unidades de obra, 
siempre que no se modifiquen las condiciones del Contrato. 
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- Estudiar las incidencias o problemas planteados en las obras que impidan el 
normal cumplimiento del Contrato o aconsejen su modificación, tramitando, 
en su caso, las propuestas correspondientes. 
- Proponer las actuaciones procedentes para obtener, de los organismos 
oficiales y de los particulares, los permisos y autorizaciones necesarios para 
la ejecución de las obras y ocupación de los bienes afectados por ellas, y 
resolver los problemas planteados por los servicios y servidumbres 
relacionados con las mismas. 
- Asumir personalmente y bajo su responsabilidad, en caso de urgencia o 
gravedad la dirección inmediata de determinadas operaciones o trabajos en 
curso, para lo cual el Contratista deberá poner a su disposición el personal y 
material de obra. 
- Acreditar al Contratista las obras realizadas, conforme a lo dispuesto en los 
documentos del Contrato. 
- Participar en la recepción y redactar la liquidación de las obras, conforme a 
las normas legales establecidas. 
El Contratista estará obligado a prestar su colaboración al Director para el normal 
cumplimiento de las funciones a éste encomendadas. 
Las atribuciones asignadas en el presente Pliego al Director de la Obra y las que le 
asigne la legislación vigente, podrán ser delegadas en su personal colaborador de 
acuerdo con las prescripciones establecidas, pudiendo exigir el Contratista que 
dichas atribuciones delegadas se emitan explícitamente en orden que conste en el 
correspondiente "Libro de Ordenes e Incidencias". 
Cualquier miembro del equipo colaborador del Director de Obra, incluido 
explícitamente en el órgano de Dirección de Obra, podrá dar en caso de 
emergencia, a juicio de él mismo, las instrucciones que estime pertinentes dentro 
de las atribuciones legales, que serán de obligado cumplimiento por el Contratista. 
La inclusión en el presente Pliego de las expresiones Director o Directora de Obra y 
Dirección de Obra son prácticamente ambivalentes, teniendo en cuenta lo antes 
enunciado, si bien debe entenderse aquí que al indicar Dirección de Obra, las 
funciones o tareas a que se refiere dicha expresión son presumiblemente 
delegables. 
1.2.2 REPRESENTACIÓN DEL CONTRATISTA 
 
El Contratista antes de que se inicien las obras, comunicará por escrito el nombre 
de la persona que haya de estar por su parte al frente de las mismas para 
representarle como "Delegado o Delegada de Obra", según lo dispuesto en el Pliego 
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de Cláusulas Administrativas Generales para la Contratación de Obras del Estado 
(P.C.A.G.). 
Este representante tendrá titulación de Ingeniero o Ingeniero Superior, así se hará 
constar en el Pliego de Cláusulas Administrativas Particulares del Contrato 
(P.C.A.P.), también llamado Pliego de Bases de la Licitación, y con la experiencia 
profesional suficiente, a juicio de la Dirección de Obra, debiendo residir en la zona 
donde se desarrollen los trabajos y no podrá ser sustituido sin previo 
conocimiento y aceptación por parte de aquélla. 
Igualmente, comunicará los nombres, condiciones y organigrama de las personas 
que, dependiendo del citado representante, hayan de tener mando y 
responsabilidad en sectores de la obra, en particular el Jefe o Jefa de Obra, que con 
dedicación permanente será el responsable del día a día de las obras. Será 
obligado, al menos que exista con plena dedicación un Ingeniero Superior, 
preferentemente Ingeniero o Ingeniera de Caminos, Canales y Puertos, y será de 
aplicación todo lo indicado anteriormente en cuanto en cuanto a experiencia 
profesional, sustituciones de personas y residencia.  
La Dirección de Obra podrá suspender los trabajos, sin que de ello se deduzca 
alteración alguna de los términos y plazos contratados, cuando no se realicen bajo 
la dirección del personal facultativo designado para los mismos. 
La Dirección de Obra podrá exigir al Contratista la designación de nuevo personal 
facultativo, cuando así lo requieran las necesidades de los trabajos. Se presumirá 
existe siempre dicho requisito en los casos de incumplimiento de las órdenes 
recibidas o de negativa a suscribir, con su conformidad o reparos, los documentos 
que reflejen el desarrollo de las obras, como partes de situación, datos de medición 
de elementos que vayan a quedar ocultos, resultados de ensayos, órdenes de la 
Dirección y análogos definidos por las disposiciones del Contrato o convenientes 
para un mejor desarrollo del mismo. 
 
1.2.3 DOCUMENTOS QUE SE ENTREGAN AL CONTRATISTA 
 
Los documentos, tanto del Proyecto como otros complementarios, que la 
Administración entrega al Contratista, pueden tener valor contractual o 
meramente informativo. 
 
1.2.3.1 Documentos contractuales 
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Será de aplicación lo dispuesto en los Artículos 67, 128, 140 y 144 del Reglamento 
de la Ley de Contratos de las Administraciones Públicas, R.C.A.P., en la Cláusula 7 
del PCAG, y en la carátula del Pliego de Cláusulas Administrativas Particulares de 
este contrato. 
Será documento contractual el programa de trabajo, cuando sea obligatorio, de 
acuerdo con lo dispuesto en el Artículo 144 del RCAP o, en su defecto, cuando lo 
disponga expresamente el Pliego de Cláusulas Administrativas Particulares 
(P.C.A.P.). 
En el caso de estimarse necesario calificar de contractual cualquier otro 
documento del Proyecto, se hará constar así en el presente Pliego, estableciendo a 
continuación las normas por las que se regirán los incidentes de contradicción con 
los otros documentos contractuales de forma análoga a la expresada en el Artículo 
1.3, apartado 1.3.1.5. del presente Pliego. No obstante lo anterior, el carácter 
contractual sólo se considerará aplicable a dicho documento si se menciona 
expresamente en el Pliego de Cláusulas Administrativas Particulares (P.C.A.P.), de 
acuerdo con el Artículo 67 del R.C.A.P. 
 
1.2.3.2 Documentos informativos 
 
Tanto la información geotécnica del proyecto como los datos sobre procedencia de 
materiales, a menos que tal procedencia se exija en el Pliego de Prescripciones 
Técnicas Particulares, ensayos, condiciones locales, diagramas de movimientos de 
tierra, estudios de maquinaria, de programación, de condiciones climáticas, de 
justificación de precios y, en general, todos los que se incluyen habitualmente en la 
Memoria de los Proyectos, son documentos informativos. Dichos documentos 
representan una opinión fundada de la Administración. Sin embargo, ello no 
supone que se responsabilice de la certeza de los datos que se suministran; y, en 
consecuencia, debe aceptarse tan sólo como complementos de la información que 
el Contratista debe adquirir directamente y con sus propios medios. 
Por tanto, el Contratista será responsable de los errores que se puedan derivar de 
su defecto o negligencia en la consecución de todos los datos que afectan al 
Contrato, al planeamiento y a la ejecución de las obras. 
En particular en todos aquellos casos en que el Contratista proponga 
modificaciones en el diseño y/o en los procedimientos de construcción de una 
parte o el todo de la obra y sea aceptada por la Dirección de Obra, no podrá 
invocarse para modificar el precio ni desconocimiento de las condiciones del 
terreno, ni heterogeneidad en relación con los datos disponibles en el momento de 
la propuesta. Si para confirmar dicha modificación el Contratista considera 
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necesario realizar nuevos ensayos o tomas de datos serán de su exclusiva 
responsabilidad y el plazo y costo de las mismas se considerarán incluidos en la 
propuesta. 
 
1.2.3.3 CUMPLIMIENTO DE LAS ORDENANZAS Y NORMATIVAS VIGENTES. 
PERMISOS Y LICENCIAS. 
 
El Contratista viene obligado al cumplimiento de la legislación vigente que por 
cualquier concepto durante el desarrollo de los trabajos, le sea de aplicación, 
aunque no se encuentre expresamente indicada en este Pliego o en cualquier otro 
documento de carácter contractual. 
Si a pesar del apoyo de la Administración el Contratista debe realizar gestiones 
adicionales serán de su responsabilidad tanto el plazo como el costo de obtener las 
autorizaciones y permisos necesarios. Ni este plazo ni el costo podrán invocarse 
como modificaciones al contrato. 
El Contratista confeccionará los proyectos y documentos necesarios para la 
obtención de los permisos y legalización de las instalaciones, apoyando la gestión 
con todos los Organismos Oficiales competentes (nacionales, autonómico, 
provinciales y municipales) la obtención de los citados permisos para las 
instalaciones objeto del presente proyecto, incluyendo los visados en el Colegio 
Oficial correspondiente, si fuera necesario, y estará presente durante las 
inspecciones. 
En particular la obtención de permisos municipales para traslado de equipos, su 
montaje, etc., será gestionado por el Contratista de la Obra. 
1.3 DEFINICIÓN DE LAS OBRAS 
 
1.3.1 DOCUMENTOS QUE DEFINEN LAS OBRAS Y ORDEN DE PRELACIÓN 
 
Las obras quedan definidas por los documentos contractuales de Planos, Pliego de 
Prescripciones Técnicas Generales y por la normativa incluida en el apartado 1.3.2. 
"Disposiciones de aplicación". 
No es propósito, sin embargo, de planos y Pliego de Prescripciones el definir todos 
y cada uno de los detalles o particularidades constructivas que puede requerir la 
ejecución de las obras, ni será responsabilidad de la Administración la ausencia de 
tales detalles (P.P.T.P., Apartado 1.3.1.6.). 
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1.3.1.1 Planos 
 
Las obras se realizarán de acuerdo con los Planos del Proyecto utilizado para la 
adjudicación, y con las instrucciones y planos adicionales de ejecución que 
entregue la Dirección de Obra al Contratista. 
Si el Contratista propone modificaciones de proyecto o de procedimientos de 
ejecución, y éstos son aceptados por la Dirección de Obra será responsabilidad del 
Adjudicatario la edición de los planos generales y de detalle, así como del resto de 
los elementos que definan la modificación. 
 
1.3.1.2 Interpretación de planos 
 
Cualquiera duda en la interpretación de los planos deberá ser comunicada al 
Director de Obra, el cual, antes de quince (15) días, dará las explicaciones 
necesarias para aclarar los detalles que no estén perfectamente definidos en los 
planos. 
 
1.3.1.3 Confrontación de planos y medidas 
 
El Contratista deberá confrontar, inmediatamente después de recibir todos los 
planos que le hayan sido facilitados y deberá informar prontamente al Director de 
las Obras sobre cualquier contradicción. Las contradicciones si las hubiere deberán 
comunicarse al Director de Obra al menos una quincena antes de la fecha de 
ejecución prevista con arreglo al programa aprobado. 
El Contratista deberá confrontar los planos y comprobar las cotas antes de 
aparejar la obra y será responsable por cualquier error que hubiera podido evitar 
de haberlo hecho. 
 
1.3.1.4 Contradicciones, omisiones o errores en la documentación  
 
Será de aplicación lo dispuesto en los artículos 149.d y 146.1 del RCAP. 
En caso de contradicción entre los Planos y el Pliego de Prescripciones Técnicas 
Particulares, prevalece lo prescrito en este último. En todo caso, ambos 
documentos prevalecerán sobre el Pliego de Prescripciones Técnicas Generales. Lo 
mencionado en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares y omitido en los 
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Planos, o viceversa, habrá de ser ejecutado como si estuviese expuesto en ambos 
documentos; siempre que, a juicio del Director, quede suficientemente definida la 
unidad de obra correspondiente, y ésta tenga precio en el Contrato. 
En todo caso, las contradicciones, omisiones o errores que se adviertan en estos 
documentos por el Director, o por el Contratista, deberán reflejarse 
preceptivamente en el Acta de Comprobación del Replanteo. 
 
1.3.1.5 Planos complementarios de detalle 
 
Será responsabilidad del Contratista la elaboración de cuantos planos 
complementarios de detalle sean necesarios para la correcta realización de las 
obras. 
 
1.3.1.6 Archivo actualizado de Documentos que definen las obras. 
 
El Contratista dispondrá en obra de una copia completa de los Pliegos de 
Prescripciones, un juego completo de los planos del proyecto, así como copias de 
todos los planos complementarios desarrollados por el Contratista o de los 
revisados suministrados por la Dirección de Obra, junto con las instrucciones y 
especificaciones complementarias que pudieran acompañarlos. 
 
1.3.2 DISPOSICIONES DE APLICACIÓN 
 
En todo lo que no esté expresamente previsto en el presente Pliego ni se oponga a 
él serán de aplicación los siguientes documentos: 
 
Con Carácter General 
 
- Texto refundido de la Ley de Contratos de las Administraciones Públicas. 
Real Decreto Legislativo 2/2000, de 16 de junio. 
- Reglamento de la Ley de Contratos de las Administraciones Públicas. Real 
Decreto 1098/2001 del Ministerio de Hacienda de 12 de octubre. 
- Pliego de Cláusulas Administrativas Generales para la Contratación de 
Obras. Decreto 3854/1970, del Ministerio de Obras Públicas de 31 de 
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Diciembre de 1970, en cuanto no se oponga a lo establecido en la Ley y 
Reglamento General de Contratos de las Administraciones Públicas. 
- Ley de Prevención de Riesgos Laborales. Ley 31/95 de 8 de Noviembre de 
1995. 
- Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen 
disposiciones mínimas de seguridad y salud en las obras de construcción. 
- Real Decreto 2177/1996, de 4 de octubre, por el que se aprueba la Norma 
Básica de la Edificación NBE-CPI/96 "condiciones de protección contra 
incendios en los edificios". 
- Real Decreto 1909/81, de 24 de julio, por el que se aprueba la Norma Básica 
de la Edificación NBE- CA-81 sobre Condiciones Acústicas en los edificios. 
Publicado en el Boletín Oficial del Estado del 7 de septiembre de 1981) 
- Real Decreto 2115/1982, de 12 de agosto, por el que se modifica la norma 
básica de la edificación NBE-CA-81, sobre condiciones acústicas en los 
edificios. (B.O.E. 3-9-82 y 7-10-82) 
- Orden de 29 de septiembre de 1988 por la que se aclaran y corrigen 
diversos aspectos de los anexos a la Norma Básica de la Edificación NBE-CA-
82 sobre «Condiciones Acústicas en los Edificios». (B.O.E. 8-10- 88). 
- LEY 20/1997, de 4 de diciembre, sobre Promoción de la Accesibilidad. 
- Decreto 68/2000, de 11 de abril, por el que se aprueban las Normas 
técnicas sobre condiciones de accesibilidad en los entornos urbanos, 
espacios públicos, edificaciones y sistemas de información y comunicación. 
- Decreto 42/2005, de 1 de marzo, de Modificación del decreto anterior. 
- Decreto 126/2001, de 10 de julio, por el que se aprueban las Normas 
técnicas sobre Condiciones de Accesibilidad en el Transporte. 
- Ley 10/1998 de Residuos. 
Con Carácter Particular 
- Instrucción de Hormigón Estructural EHE. Real Decreto 2661/1998, de 11 
de diciembre. 
- REAL DECRETO 1797/2003, de 26 de diciembre, por el que se aprueba la 
Instrucción para la recepción de cementos (RC-03). 
- Orden de 31 de mayo de 1985 por la que se aprueba el Pliego General de 
Condiciones para la Recepción de Yesos y Escayolas en las obras de 
construcción RY-85 
- Instrucción EM-62 de Estructuras de Acero del Instituto Eduardo Torroja de 
la Construcción y del Cemento. 
- Norma NBE EA 95: Estructuras de acero en Edificación. 
- Norma ASTM 465. Aditivos químicos. 
- Reglamento de Líneas Eléctricas de Alta Tensión. Decreto 3151/68 de 28 de 
Noviembre. 
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- Reglamento electrotécnico para baja tensión. Real Decreto 842/2002 de 2 
de agosto. 
 
- Normas para instalación de subestaciones y centros de transformación. 
Orden Ministerial de 11 de Marzo de 1971. 
- Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para tuberías de 
Abastecimiento de Agua - Orden Ministerial de Obras Públicas de 28 de Julio 
de 1974. 
- Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para tuberías de saneamiento 
de poblaciones. Ministerio de Obras Públicas de 15 de Septiembre de 1986. 
- Instrucción relativa a las acciones a considerar en el Proyecto de Puentes de 
ferrocarril aprobada por Orden Ministerial de 25 de Junio de 1975. 
- Pliego General de Prescripciones Técnicas Generales para obras de 
Carreteras y puentes. ( PG3). 
- Norma Básica de Construcción Sismorresistente. Parte general y edificación. 
NCSE-94. 
- NCSR-02: Norma Básica de Construcción Sismorresistente. Parte General y 
Edificación. 
- Estatuto de los Trabajadores. 
- Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo (O.M. 9-3-71) 
(B.O.E. 11-3-71). 
- Comités de Seguridad e Higiene en el Trabajo (Decreto 432/71, 11-3-71) 
(B.O.E. 16-3-71). 
- Reglamento de Seguridad e Higiene en la Industria de la Construcción (O.M. 
20-5-52) (B.O.E. 15-6-52). 
- Reglamento de los Servicios Médicos de Empresa (P.M. 21-11-59) (B.O.E. 
27-11-59). 
- Ordenanza de trabajo de la Construcción, Vidrio y Cerámica (O.M. 28-8-70) 
(B.O.E. 5/7/8/9-9-70). 
- Homologación de medios de protección personal de los trabajadores (O.M. 
28-8-70) (B.O.E. 29-5-74). 
- Reglamento de Líneas Aéreas de Alta Tensión (O.M. 28-11-68). 
- Normas para la señalización de obra en las carreteras (O.M. 14-3-60) (B.O.E. 
23-3-60). 
- Convenio Colectivo Provincial de la Construcción. 
- Disposiciones mínimas de Seguridad y Salud en las obras de construcción 
Real Decreto 1627/1997 de 24 de octubre (B.O.E. 25-10-97). 
Además de las disposiciones que se indican, serán de aplicación las revisiones de 
las normas citadas que aparezcan publicadas oficialmente antes de la adjudicación 
de las obras. En particular, serán de obligado cumplimiento: 
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- E.H.P.R.E.-72 Instrucción para la fabricación y suministro de hormigón 
preparado. 
- M.V. Normas del Ministerio de la Vivienda. 
- U.N.E. Normas UNE del Instituto Español de Normalización. 
- ANSI-C29.2. Ensayo de aisladores de material cerámico o de vidrio. 
- ACI-208-58. Ensayos de la adherencia del hormigón a las piezas de acero 
galvanizado. 
- C.E.I. Normas de la Comisión Electrotécnica Internacional. 
- U.I.C. Normas de la Unión Internacional de Ferrocarriles. 
- R.L.A.T. Reglamento de líneas eléctricas aéreas de Alta Tensión 1986. 
- UNESA Recomendaciones de la Unión Eléctrica, S.A. 
- RENFE Normas y Especificaciones Técnicas de Renfe. 
- M.E.L.C. Métodos de ensayo del Laboratorio Central de Ensayos de 
Materiales. 
- RET Reglamento de estaciones de transformación. 
- ITGRGS Instrucciones Técnicas complementarias del Reglamento sobre 
condiciones Técnicas y Garantías de Seguridad en Centrales, Subestaciones 
y Centros de Transformación (Orden de 6 de Julio de 1984). 
- N.E.L.F. Normas de Ensayo de Laboratorio de Transporte y Mecánica del 
Suelo del Centro de Estudio y Experimentación de Obras Públicas. 
- R.P.H. Recomendaciones prácticas para una buena protección del hormigón 
I.F.T. 
- PG-4 Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para obras de Carretera y 
Puentes. 
- ETP “Normas de Pinturas” del Instituto Nacional de Técnicas Aeroespaciales 
Esteban Terradas. 
- TDC Pliego General para la fabricación, transporte y montaje de tuberías de 
hormigón de la Asociación Técnica de Derivados del Cemento. 
- RIE Recomendaciones técnicas para las instalaciones eléctricas en edificios 
SET. 
- Las Normas de Homologación del Ministerio de Trabajo (O.M. 17-05-74) 
(B.O.E. 29-05-74) 
- Instrucciones para la puesta a tierra de los postes, accionamientos, cuadros 
de mando y pararrayos de las instalaciones de L.A.C. de la antigua D.M.I.F. 
de Octubre de 1984. 
En general, cuantas prescripciones figuren en las Normas, Instrucciones o 
Reglamentos oficiales, que guarden relación con las obras del presente proyecto, 
con sus instalaciones complementarias o con los trabajos necesarios para 
realizarlas. 
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En caso de discrepancia entre las normas anteriores, y salvo manifestación expresa 
en contrario en el presente proyecto, se entenderá que es válida la prescripción 
más restrictiva. 
Cuando en algunas disposiciones se haga referencia a otra que haya sido 
modificada o derogada, se  entenderá que dicha modificación o derogación se 
extiende a aquella parte de la primera que haya quedado afectada. 
 
1.4 GARANTÍA Y CONTROL DE CALIDAD DE LAS OBRAS 
 
1.4.1 DEFINICIÓN 
 
Se entenderá por Garantía o Aseguramiento de Calidad el conjunto de acciones 
planeadas y sistemáticas necesarias para proveer la confianza adecuada de que 
todas las estructuras, componentes e instalaciones se construyen de acuerdo con el 
contrato, códigos, normas y especificaciones de diseño. 
La Garantía de Calidad incluye el Control de Calidad el cual comprende aquellas 
acciones de comprobación de que la calidad está de acuerdo con requisitos 
predeterminados. El Control de Calidad de una Obra comprende los aspectos 
siguientes: 
- Control de materias primas (mediante certificados y ensayos a origen). 
- Calidad de equipos o materiales suministrados a obra, incluyendo su 
proceso de fabricación (certificados de fabricante, indicando periodos de 
garantía y pautas de mantenimiento preventivo incluido). 
- Calidad de ejecución de las obras (construcción y montaje). 
- Calidad de la obra terminada (inspección y pruebas). 
1.4.2 SISTEMA DE GARANTÍA DE CALIDAD 
 
Con objeto de asegurar la calidad de las actividades que se desarrollen durante las 
distintas fases de la obra, la Propiedad tiene establecido un Sistema de Garantía de 
Calidad cuyos requisitos, junto con los contenidos en el presente Pliego General de 
Condiciones y en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, serán de 
aplicación al trabajo y actividades de cualquier organización o individuo 
participante en la realización de la obra. 
 
1.4.3 PLAN (O PROGRAMA) DE GARANTÍA DE CALIDAD 
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Una vez adjudicada la oferta y un mes antes de la fecha programada para el inicio 
de los trabajos, el Contratista enviará a la Dirección de Obra en el plazo de un (1) 
mes desde el Acta de Replanteo un Plan de Garantía de Calidad. 
La Dirección de Obra evaluará el Plan y comunicará por escrito al Contratista su 
aprobación o comentarios en un plazo de dos semanas cuyos comentarios y 
recomendaciones deberán de cumplimentar en un plazo de una semana. 
El Plan de Garantía de Calidad comprenderá, como mínimo, la descripción de los 
siguientes conceptos: 
Organización 
Se incluirá en este apartado un organigrama funcional y nominal específico para el 
contrato. 
El organigrama incluirá la organización específica de Garantía de Calidad acorde 
con las necesidades y exigencias de la obra. Los medios, ya sean propios o ajenos, 
estarán adecuadamente homologados. 
El responsable de Garantía de Calidad del Contratista tendrá una dedicación 
permanente y exclusiva a su función. 
Procedimientos, Instrucciones y Planos. Planes de calidad 
Todas las actividades relacionadas con la construcción, inspección y ensayo, deben 
ejecutarse de acuerdo con instrucciones de trabajo, procedimientos, planos u otros 
documentos análogos que desarrollen detalladamente lo especificado en los planos 
y Pliegos de Prescripciones del Proyecto. 
El Plan contendrá una relación de tales procedimientos, instrucciones y planos 
que, posteriormente, serán sometidos a la aprobación de la Dirección de Obra, con 
la suficiente antelación al comienzo de los trabajos. 
Estos procedimientos e instrucciones adoptarán la fórmula de Plan Específico de 
Aseguramiento de la Calidad o "Plan de Calidad" en determinadas actividades o 
unidades de obra de particular importancia, conforme se especifica en el apartado 
1.4.4. 
Control de materiales y servicios comprados 
El Contratista presentará a la Dirección de Obra y para cada equipo, una relación 
de tres posibles  suministradores debidamente documentada, con el fin de que la 
Dirección elija el que estime más adecuado. 
La documentación a presentar para cada equipo o material propuesto será como 
mínimo la siguiente: 
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- Plano del equipo. 
- Plano de detalle. 
- Documentación complementaria suficiente para que el Director de la Obra 
pueda tener la información precisa para determinar la aceptación o rechazo 
del equipo. 
- Materiales que componen cada elemento del equipo. 
- Normas de acuerdo con las cuales ha sido diseñado. 
- Normas a emplear para las pruebas de recepción, especificando cuales de 
ellas deben realizarse en banco y cuales en obra. Para las primeras deberá 
avisarse a la Dirección de la Obra con quince días (15 días) de anticipación a 
la fecha de pruebas. 
Compromiso de mantenimiento preventivo periódico y plazo máximo de parada 
por revisión o avería, pasado el cual se compromete a la puesta en obra de un 
nuevo equipo. Caso de no indicarse este plazo se entenderá que es de quince (15) 
días. 
Asimismo, realizará la inspección de recepción en la que se compruebe que el 
material está de acuerdo con los requisitos del proyecto, emitiendo el 
correspondiente informe de inspección. 
Manejo, Almacenamiento y Transporte 
El Plan de Garantía de Calidad a desarrollar por el Contratista deberá tener en 
cuenta los procedimientos e instrucciones propias para el cumplimiento de los 
requisitos relativos al transporte, manejo y almacenamiento de los materiales y 
componentes utilizados en la obra. 
Procesos especiales 
Los procesos especiales tales como soldaduras, ensayos, pruebas, etc., serán 
realizados y controlados por personal cualificado del Contratista, utilizando 
procedimientos homologados de acuerdo con los Códigos, Normas y 
Especificaciones. 
El Plan definirá los medios para asegurar y documentar tales requisitos. 
Inspección de obra por parte del Contratista 
El Contratista es responsable de realizar los controles, ensayos, inspecciones y 
pruebas requeridos en el presente Pliego y en el Pliego de Condiciones Técnicas 
Particulares. 
El Plan deberá definir la sistemática a desarrollar por el Contratista para cumplir 
este apartado. 
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Gestión de la documentación 
Se asegurará la adecuada gestión de la documentación relativa a la calidad de la 
obra de forma que se consiga una evidencia final documentada de la calidad de los 
elementos y actividades incluidos en el Programa de Garantía de Calidad. 
El Contratista definirá los medios para asegurarse de que toda la documentación 
relativa a la calidad de la construcción es archivada y controlada hasta su entrega a 
la Dirección de Obra, estando siempre una copia a su disposición en cualquier 
momento de la obra. 
 
1.4.4 PLANES ESPECÍFICOS DE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD: 
"PLANES DE CALIDAD" 
 
El Contratista presentará a la Dirección de Obra un Plan de Calidad "P.C." para cada 
actividad o fase de obra con un mes de antelación a la fecha programada de inicio 
de la actividad o fase. 
La Dirección de Obra evaluará el Plan de Calidad y comunicará por escrito al 
Contratista su aprobación o comentarios. 
Las actividades o fases de obra para las que se presentará Plan de Calidad, serán, 
entre otras, las siguientes: 
- Excavación y hormigonado de la plataforma. 
- Revestimiento definitivo de la plataforma. 
- Fabricación y transporte de hormigón, y distancias máximas de bombeo. 
- Tendido de vía 
- Recepción y ejecución de pavimentos y acabados 
- Ejecución de conducciones/tendido de tuberías 
- Reposición de servicios de Gas 
- Electrificación y especialmente anclajes a fachadas 
- Subcentrales 
- Anclajes. 
- Estructuras de hormigón, calidades, tolerancia y medidas correctoras en 
caso de carencia de calidad o geometría. 
- Estructuras metálicas, tratamientos previos, revisión y retoques tras el 
transporte, características y control de acabados. 
- Fabricación piezas prefabricadas, con especial referencia a tolerancias 
geométricas y calidad de acabados superficiales. 
- Transporte, almacenamiento y montaje de piezas prefabricadas. 
- Colocación y calidad del hormigón. 
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El Plan de Calidad, incluirá como mínimo, la descripción de los siguientes 
conceptos cuando sean aplicables: 
- Descripción y objeto del Plan. 
- Códigos y normas aplicables. 
- Materiales a utilizar. 
- Planos de construcción. 
- Procedimientos de construcción. 
- Procedimientos de inspección, ensayo y pruebas. 
- Proveedores y subcontratistas. 
- Embalaje, transporte y almacenamiento. 
- Marcado e identificación. 
- Documentación a generar referente a la construcción, inspección, ensayos y 
pruebas. 
- Lista de verificación. 
Para cada operación se indicará, siempre que sea posible, la referencia de los 
planos y procedimientos a utilizar, así como la participación de las organizaciones 
del Contratista en los controles a realizar. Se dejará un espacio  en blanco para que 
la Dirección de Obra pueda marcar sus propios puntos de inspección. 
Una vez finalizada la actividad o fase de obra, existirá una evidencia (mediante 
protocolos o firmas en el P.P.I.) de que se han realizado todas las inspecciones, 
pruebas y ensayos programados por las distintas organizaciones implicadas. 
 
1.4.5 ABONO DE LOS COSTOS DEL SISTEMA DE GARANTÍA DE CALIDAD 
 
Los costos ocasionados al Contratista como consecuencia de las obligaciones que 
contrae en cumplimiento del Manual de Garantía de Calidad y del Pliego de 
Prescripciones, serán de su cuenta y se entienden incluidos en los precios de 
Proyecto.Por consiguiente, serán también de cuenta del Contratista, tanto los 
ensayos y pruebas que éste realice como parte de su propio control de calidad 
(control de producción, control interno o autocontrol) , como los establecidos por 
la Administración para el control de calidad de "recepción" y que están definidos 
en el presente Pliego de Prescripciones Técnicas o en la normativa general que sea 
de aplicación al presente Proyecto. Tal es el caso, por ejemplo, del hormigón 
armado y en masa. Por ser de aplicación la instrucción EHE-98, es preceptivo el 
control de calidad en ella definido, y, de acuerdo con lo que se prescribe en el 
presente epígrafe, su costo es de cuenta del Contratista y se entiende incluido en el 
precio del hormigón. 
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1.4.6 NIVEL DE CONTROL DE CALIDAD 
 
En los artículos correspondientes del presente Pliego o en los planos, se 
especifican el tipo y número de ensayos a realizar de forma sistemática durante la 
ejecución de la obra para controlar la calidad de los trabajos. Se entiende que el 
número fijado de ensayos es mínimo y que en el caso de indicarse varios criterios 
para determinar su frecuencia, se tomará aquél que exija una frecuencia mayor. 
El Director de Obra podrá modificar la frecuencia y tipo de dichos ensayos con 
objeto de conseguir el adecuado control de calidad de los trabajos, o recabar del 
Contratista la realización de controles de calidad no previstos en el proyecto. Los 
ensayos adicionales ocasionados siempre por petición escrita del Director de Obra 
serán de cuenta del Contratista hasta un importe del 1% del presupuesto de obra. 
En caso de que se supere el importe indicado, el exceso será abonado por la 
Administración, si como consecuencia de estos ensayos adicionales el suministro, 
material o unidad de obra cumple las exigencias de calidad; en caso contrario será 
por cuenta del Contratista, se haya superado o no el 1% antes indicado. 
 
1.4.7 INSPECCIÓN Y CONTROL DE CALIDAD POR PARTE DE LA DIRECCIÓN 
DE OBRA 
 
La Dirección de Obra, por su cuenta, podrá mantener un equipo de Inspección y 
Control de Calidad de las obras y realizar ensayos de homologación y 
contradictorios. 
La Dirección de Obra, para la realización de dichas tareas, con programas y 
procedimientos propios, tendrá acceso en cualquier momento a todos los tajos de 
la obra, fuentes de suministro, fábricas y procesos de producción, laboratorios y 
archivos de Control de Calidad del Contratista o Subcontratista del mismo. 
El Contratista suministrará, a su costa, todos los materiales que hayan de ser 
ensayados, y dará facilidades necesarias para ello. 
El coste de la ejecución de estos ensayos contradictorios o de homologación, será 
por cuenta de la Administración solo si el suministro, material o unidad de obra 
cumple las exigencias de calidad. 
Los ensayos serán por cuenta del Contratista en los siguientes casos: 
- Si como consecuencia de los ensayos el suministro, material o unidad de 
obra es rechazado, o incluso si es aceptado en casos de menor incidencia, 
pero no cumplen los Pliegos. 
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- Si se trata de ensayos adicionales propuestos por el Contratista sobre 
suministros, materiales o unidades de obra que hayan sido previamente 
rechazados en los ensayos efectuados por la Dirección de Obra.  
PROGRAMA VIGILANCIA AMBIENTAL. 
Con objeto de minimizar el impacto ambiental que se pudiera producir durante el 
desarrollo de las obras, el Contratista realizará un programa detallado de 
seguimiento ambiental. 
En este programa se tendrán en cuenta, al menos, los siguientes aspectos: 
1. El Contratista con carácter previo a la iniciación de las obras, deberá 
elaborar un estudio específico de afecciones ambientales generadas por la 
gestión de los excedentes de rocas y tierras. Dicho estudio deberá contener 
un cálculo detallado de la cantidad de sobrantes, sus características físico-
químicas (composición, granulometría y grado de humedad prevista, 
posible presencia de suelos contaminados) y su destino final. 
La gestión de estos materiales se realizará de acuerdo con la Ley 10/1998, 
de 21 de abril, de Residuos y a la Ordenanza Municipal correspondiente. En 
el supuesto de que los citados residuos se destinen a su depósito en 
vertedero o relleno, dicha gestión se ajustará asimismo a lo dispuesto en el 
Decreto 423/1994, de 2 de noviembre, sobre gestión de residuos inertes o 
inertizados. 
En el caso de que el Contratista previera la habilitación de depósitos de 
nueva construcción, el estudio específico de afecciones ambientales 
generadas por la gestión de los excedentes de rocas y tierras incorporará la 
siguiente información: 
Localización de los depósitos y su justificación en base a un estudio de 
alternativas. Rutas seleccionadas para el transporte de los sobrantes. 
Señalización de la extensión máxima. 
Accesos previstos, preexistentes o de nueva ejecución. 
Estudio de afección ambiental de la ubicación propuesta 
Medidas correctoras previstas, incluyendo la restauración paisajística de 
todos los elementos e infraestructuras asociadas al depósito. 
En este supuesto y con carácter previo al comienzo de las obras, el 
Contratista de la obra deberá presentar para su autorización, un Proyecto o 
proyectos de instalación de depósitos de sobrantes. 
Además de lo anterior, todas las exigencias definidas en la D.I.A. 
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2. Las medidas correctoras se ejecutarán de acuerdo con las propuestas 
contenidas en el Programa de Vigilancia Ambiental aprobado, de acuerdo 
con los siguientes aspectos: 
Afecciones directas a cursos de agua. 
En las zonas de obra, y en particular a la salida de aquellas en las que se 
prevea la circulación de camiones cargados con materiales de excavación, se 
dispondrá de dispositivos de limpieza de vehículos. 
La evacuación de las aguas residuales que se generen, tanto en la fase de 
explotación como en la fase de obras, se ajustarán al Reglamento Regulador 
de Vertido y Depuración de Aguas Residuales en el Sistema General de 
Saneamiento del Ayto, de Castellón, para lo cual deberá tramitarse la 
correspondiente autorización de vertido a colector. En caso de 
contemplarse el vertido directo a cauce público, el titular del vertido deberá 
obtener la correspondiente autorización. 
En los casos en los que se proyecten acopios temporales de sobrantes de 
excavación, tierra vegetal u otros materiales de obra en las inmediaciones 
de un cauce fluvial, aquellos se dispondrán de tal forma que se eviten 
deslizamientos o arrastre de sólidos al cauce. Donde sea necesario, se 
establecerán los elementos precisos para neutralizar las posibles afecciones 
a los mismos. 
Gestión de residuos 
Los aceites usados destinados a su abandono deben ser recogidos y 
gestionados a través de un gestor autorizado. Queda, por tanto, prohibido 
su vertido directo o mezclado con otros materiales, debiendo acreditarse 
ante la Conselleria de Medio Ambiente por parte del contratista de las 
obras, el correcto destino de tales residuos y procediéndose, asimismo, a 
solicitar la correspondiente Autorización de Productor de Residuos o, en su 
defecto, la inscripción en el registro de Pequeños Productores de Residuos 
Tóxicos y Peligrosos habilitado por este Órgano Ambiental. 
El resto de residuos generados durante las fases de obra y funcionamiento 
se gestionarán de acuerdo con lo previsto en la Ley 10/1998, de 21 de abril, 
de Residuos y normativas específicas. 
Control de suelos contaminados. 
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Las labores de excavación de las capas superficiales del terreno se realizará 
bajo control de la asesoría ambiental prevista en el proyecto, con objeto de 
detectar posibles suelos contaminados. 
El transporte de los materiales de excavación se realizará en condiciones de 
humedad óptima del residuo y en vehículos dotados con dispositivos de 
cubrición de la carga, con objeto de evitar la dispersión de lodos o 
partículas. 
Medidas destinadas a la protección del patrimonio cultural.: si en el 
transcurso de los trabajos de excavación de las capas superficiales del 
terreno se produjera algún hallazgo que suponga un indicio de carácter 
arqueológico, se informará inmediatamente al Departamento de Cultura de 
la Generalitat Valenciana que será quién indique las medidas a adoptar. 
Se elaborará por el Contratista un proyecto de restauración ambiental de la 
obra. Dicho proyecto deberá contemplar la recuperación ambiental de la 
zona afectada por las obras (incluidas las áreas ocupadas por el Contratista 
como zonas de obra), y la reposición de los elementos de jardinería 
afectados por las obras. 
Con carácter previo al inicio de las obras, el contratista elaborará un 
documento donde se definan los aspectos señalados a continuación. 
Delimitación de las zonas de obra. 
Localización y características del parque de maquinaria. Localización y 
características de los depósitos de combustible. 
Localización y características de las zonas de acopio de materias primas, 
materiales producto de excavación, etc., con indicación de las medidas 
correctoras destinadas a prevenir afecciones ambientales. 
Dispositivos de limpieza al paso de vehículos a la salida de las zonas de 
obra. 
Este documento tendrá por objeto minimizar las afecciones ambientales, y 
será presentado para su aprobación al Director de Obra. La aprobación del 
Director de Obra deberá ser expresa, previo informe de la Asesoría 
Ambiental. 
Una vez finalizada la obra se llevará a cabo una rigurosa campaña de 
limpieza, debiendo quedar el área de influencia del proyecto totalmente 
limpia de restos de obras. 
3. Programa de Vigilancia Ambiental 
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El Programa de Vigilancia deberá llevarse a cabo de acuerdo con lo 
propuesto en su oferta por el Contratista, debiendo añadirse o modificarse 
lo siguiente: 
Control de ruido y vibraciones 
El Programa de Vigilancia Ambiental deberá incorporar un apartado 
específico para el seguimiento y control del ruido y vibraciones generadas 
durantes las fases de obra y funcionamiento, en el que se detallarán las 
siguientes cuestiones. 
Definición de la situación pre-operacional, para lo cual deberá realizarse 
una campaña de mediciones. 
Identificación precisa de los focos de emisión de ruido y vibraciones, así 
como una estimación de los valores previstos y su evolución a lo largo de las 
fases de obra y funcionamiento. 
Definición de las distintas áreas en la zona de influencia del proyecto en 
función de su sensibilidad a los ruidos y vibraciones. 
Objetivos de calidad, de acuerdo con la propuesta contenida en el Estudio 
de Impacto Ambiental. 
Niveles límite a partir de los cuales será necesario establecer medidas 
correctoras adicionales y definición detallada de las mismas. 
Metodología del muestreo. 
Localización de los puntos de medida y frecuencia de la misma. La elección 
de los puntos de muestreo se realizará en función de la proximidad del 
trazado a zonas sensibles desde el punto de vista del impacto producido por 
las emisiones acústicas y las vibraciones. 
El Programa de Vigilancia Ambiental incorporará los controles que, en su 
caso, se deriven de las actuaciones contenidas en los documentos referidos 
en los apartados A, b.5 y b.6. 
El Contratista deberá llevar un registro de las eventualidades surgidas 
durante el desarrollo de las obras, así como del nivel de cumplimiento de las 
medidas protectoras y correctoras. Dicho registro deberá estar disponible 
para su inspección por la Dirección de obra en cualquier momento. 
El Contratista elaborará una memoria anual conteniendo el conjunto de 
controles e informes que constituyen el Programa de Vigilancia Ambiental. 
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Dicha memoria incluirá una propuesta de nuevas medidas correctoras en 
caso de comprobarse la insuficiencia de las ya implantadas 
A la vista de los resultados obtenidos, este Programa de Vigilancia podrá ser 
objeto de modificaciones en lo que respecta a los parámetros que deben ser 
medidos, periodicidad de la medida y límites entre los que deben 
encontrarse dichos parámetros. Asimismo, el Programa de Vigilancia 
Ambiental podrá ser objeto de modificación cuando nuevos conocimientos 
significativos sobre la estructura y funcionamiento de los sistemas 
implicados, o la entrada en vigor de nueva normativa, así lo aconseje. 
4. Sin perjuicio de lo dispuesto en anteriores apartados el Contratista deberá 
remitir a la Dirección de Obra, a los solos efectos ambientales, los 
documentos siguientes: 
El estudio específico de afecciones ambientales generadas por la gestión de 
los excedentes de rocas y tierras a que se refiere el apartado A con carácter 
previo a la iniciación de las obras. 
Asimismo, el Contratista deberá remitir a la Dirección de obra los siguientes 
documentos: 
Con una periodicidad anual a partir del comienzo de las obras, los informes 
correspondientes al Programa de Vigilancia. 
Al finalizar las obras, un registro de las eventualidades surgidas durante el 
desarrollo de  las mismas, así como del nivel de cumplimiento de las 
medidas protectoras y correctoras. 
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2 CAPITULO II – ORIGEN Y CARACTERÍSTICAS DE LOS 
MATERIALES 
 
2.1 ORIGEN DE LOS MATERIALES 
 
2.1.1 MATERIALES SUMINISTRADOS POR EL CONTRATISTA 
 
Los materiales necesarios para la ejecución de las obras serán suministrados por el 
Contratista, excepto aquellos que de manera explícita en el Pliego de 
Prescripciones, se estipule hayan de ser suministrados por la Administración. 
Los materiales procederán directa y exclusivamente de los lugares, fábrica o 
marcas elegidos por el Contratista y que previamente hayan sido aprobados por la 
Dirección de Obra de acuerdo a las exigencias del presente pliego y del Plan de 
Calidad. 
 
2.1.2 MATERIALES SUMINISTRADOS POR LA ADMINISTRACIÓN 
 
El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares y los restantes documentos 
contractuales indicarán la clase y empleo de los materiales de cuyo suministro se 
encargará directamente la Administración, así como las condiciones de dicho 
suministro. 
A partir del momento de la entrega de los materiales de cuyo suministro se 
encarga la Administración, el único responsable del manejo, conservación y buen 
empleo de los mismos, será el propio Contratista. 
 
2.1.3 YACIMIENTOS Y CANTERAS 
 
El Contratista, bajo su única responsabilidad y riesgo, elegirá los lugares 
apropiados para la extracción de materiales naturales que requiera la ejecución de 
las obras. 
El Director de Obra dispondrá de un mes de plazo para aceptar o rehusar los 
lugares de extracción propuestos por el Contratista. 
Este plazo se contará a partir del momento en el que el Contratista por su cuenta y 
riesgo, realizadas calicatas suficientemente profundas, haya entregado las 
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muestras del material y el resultado de los ensayos a la Dirección de Obra para su 
aceptación o rechazo. 
La aceptación por parte del Director de Obra del lugar de extracción no limita la 
responsabilidad del Contratista, tanto en lo que se refiere a la calidad de los 
materiales, como al volumen explotable del yacimiento. 
El Contratista viene obligado a eliminar, a su costa, los materiales de calidad 
inferior a la exigida que aparezcan durante los trabajos de explotación de la 
cantera, gravera o depósito previamente autorizado por la Dirección de Obra. 
Si durante el curso de la explotación, los materiales dejan de cumplir las 
condiciones de calidad requeridas, o si el volumen o la producción resultara 
insuficiente por haber aumentado la proporción de material no aprovechable, el 
Contratista, a su cargo deberá procurarse otro lugar de extracción, siguiendo las 
normas dadas en los párrafos anteriores y sin que el cambio de yacimiento natural 
le dé opción a exigir indemnización alguna. 
El Contratista podrá utilizar, en las obras objeto del Contrato los materiales que 
obtenga de la excavación, siempre que éstos cumplan las condiciones previstas en 
este Pliego. 
La Propiedad podrá proporcionar a los concursantes o contratistas cualquier dato 
o estudio previo que conozca con motivo de la redacción del proyecto, pero 
siempre a título informativo y sin que ello anule o contradiga lo establecido en este 
apartado. 
 
2.2 CALIDAD DE LOS MATERIALES 
 
Todos los materiales que se empleen en las obras deberán cumplir las condiciones 
que se establecen en el presente Pliego, especialmente en este capítulo II y ser 
aprobados por la Dirección de Obra. Cualquier trabajo que se realice con 
materiales no ensayados, o sin estar aprobados por la Dirección de Obra será 
considerado como defectuoso, o incluso, rechazable. 
Los materiales que queden incorporados a la obra y para los cuales existan normas 
oficiales establecidas en relación con su empleo en las Obras Públicas, deberán 
cumplir las que estén vigentes treinta (30) días antes del anuncio de la licitación, 
salvo las derogaciones que se especifiquen en el presente Pliego, o que se 
convengan de mutuo acuerdo. 
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No se procederá al empleo de materiales sin que antes sean examinados y 
aceptados en los términos y forma que prescriba el Programa de Control de 
Calidad por la Dirección de Obra o persona en quien delegue. 
Las pruebas y ensayos no ordenados no se llevarán a cabo sin la notificación previa 
a la dirección de Obra. 
El Contratista deberá, por su cuenta, suministrar a los laboratorios y retirar, 
posteriormente, una cantidad suficiente de material a ensayar. 
El Contratista tiene la obligación de establecer a pie de obra el almacenaje o 
ensilado de los materiales, con la suficiente capacidad y disposición conveniente 
para que pueda asegurarse el control de calidad de los mismos, con el tiempo 
necesario para que sean conocidos los resultados de los ensayos antes de su 
empleo en obra y de tal modo protegidos que se asegure el mantenimiento de sus 
características y aptitudes para su empleo en obra. 
Cuando los materiales no fueran de la calidad prescrita en el presente Pliego o no 
tuvieran la preparación en ellos exigida, o cuando a falta de prescripciones 
formales de los Pliegos se reconociera o demostrara que no  eran adecuados para 
su utilización, la Dirección de Obra dará orden al Contratista para que a su costa los 
reemplace por otros que satisfagan las condiciones o sean idóneos para el uso 
proyectado. 
Los materiales rechazados deberán ser inmediatamente retirados de la obra a 
cargo del Contratista, o vertidos en los lugares indicados por la Dirección de Obra, 
sin que por este motivo sean abonados más que por el valor del material al que 
puedan sustituir. 
En los casos de empleo de elementos prefabricados o construcciones parcial o 
totalmente realizados fuera del ámbito de la obra, el Control de Calidad de los 
materiales, según se especifica, se realizará en los talleres o lugares de 
preparación. 
 
2.3 MATERIALES A EMPLEAR EN RELLENOS Y TERRAPLENES 
 
2.3.1 CARACTERÍSTICAS GENERALES 
 
Las características que deben cumplir son las siguientes:  
Suelos inadecuados 
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Son aquellos que no cumplen las condiciones mínimas exigidas a los suelos 
tolerables. 
Suelos tolerables 
No contendrán más de un veinticinco por ciento (25%) en peso de piedras cuyo 
tamaño exceda de quince centímetros. 
La densidad máxima correspondiente al ensayo Proctor Normal no será inferior a 
un Kilogramo cuatrocientos cincuenta gramos por decímetro cúbico (1,40 
Kg/dm3). 
La capacidad portante según ensayo C.B.R. será mayor de tres (3). El contenido en 
materia orgánica será inferior al dos por ciento (2%). 
Su límite líquido será inferior a cuarenta (LL<40) o simultáneamente, un límite 
líquido menos de sesenta y cinco (LL>65) e índice de plasticidad mayor de seis 
décimas de límite líquido menos nueve (IP>0,6 LL-9). 
Suelos adecuados 
Carecerán de elementos de tamaño superior a diez centímetros (10 cm) y su 
cernido por el tamiz 0,080 UNE será inferior al treinta y cinco por ciento en peso. 
La densidad máxima correspondiente al ensayo Proctor no será inferior a un 
Kilogramo setecientos cincuenta gramos por decímetro cúbico (1,750 Kg/dm3). 
La capacidad portante según ensayo C.B.R. será mayor de cinco (5) el 
hinchamiento medido en dicho ensayo será inferior al dos por ciento (2%). 
El contenido en materia orgánica será inferior al uno por ciento (1%). Su límite 
líquido será inferior a cuarenta (LL<40). 
 
2.3.2 ORIGEN DE LOS MATERIALES 
 
Los materiales a emplear en terraplenes serán suelos o materiales locales exentos 
de materia vegetal y cuyo contenido en materia orgánica, sea inferior al cuatro por 
ciento (4%) en peso. 
Se destinarán a este empleo las mejores tierras disponibles. 
 
2.3.3 CLASIFICACIÓN DE LOS MATERIALES 
 
Atendiendo a su posterior utilización los suelos se clasifican en los tipos siguientes: 
Trabajo Final de Máster 
Proyecto de implantación de un BRT entre  
Santa Coloma de Gramenet y Sant Adrià de Besòs 
 
 
 
 
36 
- Suelos adecuados, serán los que se utilicen para la coronación de los 
terraplenes, pudiéndose emplear igualmente en los cimientos y núcleos de 
los mismos. 
- Suelos tolerables, se utilizarán para cimientos y núcleos de los terraplenes. 
- Suelos inadecuados, no podrán utilizarse en ningún caso. 
Para terraplenes inundables es de aplicación el presente apartado, debiendo 
utilizarse en núcleos y cimientos los suelos denominados adecuados según dicho 
artículo. 
 
2.3.4 CONTROL DE CALIDAD 
 
Las características de los materiales a emplear en terraplenes, se comprobarán 
antes de su utilización, mediante la ejecución de los ensayos cuya frecuencia y tipo 
se señalan a continuación y se refieren a cada una de la procedencia elegida. 
Por cada mil metros cúbicos (1.000 m3) o fracción de material a emplear. 
 
- Un (1) ensayo Proctor normal. 
- Un (1) ensayo granulométrico. 
- Un (1) ensayo de límites Atterberg. 
 
2.4 MATERIAL GRANULAR EN CAPAS FILTRANTES 
 
2.4.1 DEFINICIÓN 
 
Se distinguen dos tipos de capas filtrantes: 
 
- Aquellas que, debido a su granulometría, permiten el paso del agua hasta 
los puntos de recogida, pero no de las partículas gruesas que llevan en 
suspensión. 
- Aquellas que colocadas directamente sobre el terreno, antes del vertido del 
manto de escollera, tienen la granulometría adecuada para impedir el 
arrastre del material del terreno a través de los huecos del revestimiento 
por la acción del agua. 
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Se incluyen además dentro de este artículo los materiales empleados en lechos de 
frenado, así como los empleados en soleras de obras de fábrica. 
 
2.4.2 CARACTERÍSTICAS   
 
Capas filtrantes para drenaje 
Los materiales filtrantes a emplear en rellenos localizados de zanjas, trasdoses de 
obras de fábrica o cualquier otra zona donde se prescribe su utilización, serán 
áridos naturales o procedentes de machaqueo y trituración de cantera o grava 
natural, escorias o materiales locales exentos de arcilla, marga u otras materias 
extrañas. 
Su composición granulométrica cumplirá las prescripciones siguientes: 
- El tamaño máximo no será en ningún caso, superior a setenta y seis 
milímetros (76 mm), cedazo 80 UNE y el cernido ponderal acumulado por el 
tamiz 0,80 UNE no rebasará el cinco por ciento (5%). 
-  Siendo Fx el tamaño superior al de x%, en peso, del material filtrante, y dx 
el tamaño superior al de x% en peso, del terreno a drenar, se deberán 
cumplir las siguientes condiciones de filtro: 
 
En el caso de que estos materiales vayan a ser empleados en terrenos cohesivos, la 
condición (a) se puede sustituir por la de: 
F15 < 0,1 mm 
Además, de acuerdo con el sistema previsto para la evacuación del agua, el 
material filtrante situado junto a los tubos o mechinales deberá cumplir las 
condiciones siguientes: 
- Si se utilizan tubos perforados: 
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- Si se utilizan tubos con juntas abiertas: 
 
- Si se utilizan tubos de hormigón poroso: 
 
 
- Si se drena por mechinales: 
 
Cuando no sea posible encontrar un material que cumpla con dichos límites, podrá 
recurrirse al empleo de filtros compuestos por varias capas; una de las cuales, la de 
material más grueso, se colocará junto al sistema de evacuación, y cumplirá las 
condiciones de filtro respecto a las siguientes, considerada como terreno; ésta, a su 
vez, las cumplirá respecto de la siguiente; y así sucesivamente, hasta llegar al 
relleno o terreno natural. 
Cuando el terreno natural esté constituido por materiales con gravas y bolos se 
atenderá, únicamente a la curva granulométrica de la fracción del mismo inferior a 
veinticinco milímetros (25 mm), a efecto de cumplimiento del as condiciones 
anteriores. 
Si el terreno natural está constituido por suelos no cohesivos, con arena fina y limo, 
el material filtrante deberá cumplir, además de las condiciones de filtro general, lo 
siguiente: 
F15 < 1 mm 
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Si dicho terreno natural es un suelo cohesivo compacto y homogéneo, sin vetas de 
arena fina o de limo, las condiciones de filtro a) y b) serán sustituidas por la 
siguiente: 
0,1 mm < F15 < 0,4 mm 
 
En los drenes ciegos el material de la zona permeable central deberá cumplir las 
siguientes condiciones: 
- Tamaño máximo árido comprendido entre veinte milímetros (20 mm) y 
ochenta milímetros (80 mm). 
 
- Coeficiente de uniformidad 
 
El material filtrante no será plástico, y su equivalente de arena será superior a 
treinta (30). 
El coeficiente de desgaste de los materiales de origen pétreo, medido por el ensayo 
de Los Ángeles, según la Norma NLT-149/72, será inferior a cuarenta (40). Los 
materiales procedentes de escorias deberán ser aptos para su empleo en obras de 
hormigón. Los materiales de otra naturaleza deberán poseer una estabilidad 
química y mecánica suficiente. 
Capas filtrantes para asiento de la escollera 
Se emplearán exclusivamente cuando el terreno de asiento es un terraplén o 
excavación en suelo y no se haya dispuesto geotextil en la interfase. 
En caso de utilizar el geotextil se adaptará una capa de regularización y protección 
del mismo de manera que corte desgarros producidos por el material de la 
escollera. Este material será del tipo F-2. 
Las capas estarán formadas por grava, piedra machacada o arena, con el espesor 
que figura en los planos. Las partículas del material serán resistentes, duraderas, 
no existiendo piezas delgadas, planas o alargadas; asimismo el material no 
contendrá materia orgánica ni partículas blandas o friables. 
Los límites de aceptación y rechazo los establecerá y aprobará la Dirección de 
Obra. 
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La composición granulométrica del material-filtro debe cumplir las siguientes 
prescripciones en relación con la granulometría del terreno y la escollera: 
- Siendo Dx el tamaño superior al x% en peso de las escolleras; Fx el tamaño 
superior al x% en peso del material-filtro y dx el tamaño superior al x% en 
peso del terreno se deberán cumplir las siguientes condiciones: 
- Cumplir las siguientes condiciones: 
 
Si una sola capa del material filtro no cumple los requisitos anteriores se usarán 
dos o más capas de forma que se cumplan las prescripciones anteriores entre 
terreno, capas de material consecutivas y escollera. 
 
2.4.3 CONTROL DE CALIDAD 
 
El Contratista controlará que la calidad de los materiales se ajuste a lo especificado 
en el Capítulo 1.4. Garantía y Control de Calidad de las Obras del presente pliego, 
rechazando los que no cumplan estrictamente alguna de las condiciones 
anteriores. 
Se realizarán ensayos de granulometría, equivalente de arena y desgaste de Los 
Ángeles sobre una muestra representativa, como mínimo antes de iniciar los 
trabajos y posteriormente con la siguiente periodicidad: 
- Una vez al mes. 
- Cuando se cambie de cantera o préstamo. 
- Cada 200 m lineales de encauzamiento. 
- Cada 500 m3 a colocar en obra. 
 
2.5 MATERIALES A EMPLEAR EN PEDDRAPLENES Y ESCOLLERAS 
 
2.5.1 CARACTERÍSTICAS GENERALES 
 
Se define como escollera el conjunto de piedras relativamente grandes echadas 
unas sobre otras. 
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El peso específico será al menos, de dos con cuatro (2,4) toneladas por metro 
cúbico y su resistencia en probeta cúbica de quince (15) centímetros de lado, no 
inferior a trescientos (300) kilopondios por centímetro cuadrado. 
 
2.5.2 CALIDAD DE LA ROCA 
 
La piedra para escolleras será caliza o ígnea no meteorizada, ni descompuesta, ni 
se romperá en hojas. 
En lo relativo a la calidad de la roca para su empleo en pedraplenes, se considera la 
clasificación incluida en el apartado 331.4.2 del PG-3. 
 
2.5.3 FORMA DE LAS PARTÍCULAS 
 
Será homogénea en su aspecto exterior, así como en sus fracturas, no presentando 
cavernas, diaclasas, ni inclusiones de otros materiales. 
 
2.5.4 GRANULOMETRÍA 
 
En escolleras el porcentaje de piedras (en número) con tamaños comprendidos 
entre el máximo y su mitad será del orden del cuarenta por ciento (40%), no 
aceptándose tamaños menores y el porcentaje de piedras con dimensión menor de 
sesenta y cinco (65) centímetros será menor del veinte por ciento (20%). 
Para la granulometría y la forma de las partículas tipo pedraplén regirán las 
prescripciones especificadas en los artículos 331.4.3 y 331.4.4 del PG-3. 
 
2.5.5 CONTROL DE CALIDAD 
 
La pérdida de peso por inmersión en sulfato magnésico (NLT-158/72) será no 
superior al diez por ciento (10%), el coeficiente de calidad medido por el ensayo de 
Los Ángeles (NLT-149/72) será inferior a cincuenta (50), y la absorción de agua 
será no superior al tres por ciento (3%) en volumen. 
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2.6 HORMIGONES 
 
2.6.1 DEFINICIÓN 
 
Se definen como hormigones los productos formados por mezcla de cemento, agua, 
árido fino, grueso y eventualmente productos de adición, que al fraguar y 
endurecer adquieren una notable resistencia. 
 
2.6.2 ÁRIDOS PARA HORMIGONES 
 
2.6.2.1 Condiciones generales 
 
Las características generales de los áridos se ajustarán a lo especificado en el 
apartado 28.1 de la Instrucción EHE-98, siendo, asimismo, obligatorio el 
cumplimiento de las recomendaciones aplicables contenidas en los comentarios al 
citado apartado. 
Se entiende por "árido total" (o simplemente "árido" cuando no haya lugar a 
confusiones), aquél que, por sí o por mezcla, posee la granulometría adecuada para 
fabricar el hormigón necesario en el caso particular que se considere. 
Los áridos se acopiarán inmediatamente, según tamaño, sobre superficies limpias y 
drenadas, en montones netamente distintos o separados por paredes. 
En cada uno de estos la tolerancia en la dosificación (áridos de tamaño 
correspondiente a otros tipos situados en el silo o montón de un tipo 
determinado), será superior al cinco por ciento (5%). 
El contenido de humedad de cualquier árido en el momento de su empleo, no será 
superior al nueve por ciento (9%) de su volumen. 
La granulometría de los áridos para los distintos hormigones se ajustará a los 
husos definidos en las figuras 1, 2 y 3. Para áridos con tamaño máximo diferente se 
obtendrá el huso granulométrico mediante interpolación. 
Se comprobará mediante ensayos previos que los áridos se ajustan a la curva 
exigida, adoptando, como mínimo, tres tamaños de áridos. Estos ensayos se 
realizarán por el Contratista bajo la supervisión de la Dirección de Obra, cuantas 
veces sean necesarias para que ésta apruebe la granulometría a emplear. La 
granulometría y el modulo de finura se determinarán de acuerdo con la NTL-150. 
 
C- 1 
C- 2 
C- 3 
C- 1 
C- 2 
C- 3 
        
C- 1 
C- 2 
C- 3 
CURVAS GRANULOMÉTRICAS PARA TAMAÑO 
MÁXIMO 1 0 mm. 
1 0 0 
 
8 0 
 
6 0 
 
4 0 
 
2 0 
0 
0 ,2 5 1 ,0 0 4 ,0 0 
m m . 
8 ,0 0 
CURVAS GRANULOMÉTRICAS PARA TAMAÑO 
MÁXIMO 2 0 mm. 
1 0 0 
 
8 0 
 
6 0 
 
4 0 
 
2 0 
 
0 
0 ,2 5 
1 ,0 0 4 ,0 0 
m m . 
1 6 ,0 0 
CURVAS GRANULOMÉTRICAS PARA TAMAÑO 
MÁXIMO 4 0 mm. 
1 0 0 
 
8 0 
 
6 0 
 
4 0 
 
2 0 
 
0 
0 ,2 5 
1 ,0 0 4 ,0 0 
m m . 
1 6 ,0 0 4 0 ,0 0 
Fig . 2.10.1.1 
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El tamaño de los áridos se ajustará a lo especificado en el apartado 28.2 de la 
Instrucción EHE-98 y en sus comentarios. 
Los áridos cumplirán las prescripciones contenidas en el apartado 28.3. de la EHE-
98 y sus comentarios en lo que se refiere a contenidos de sustancias perjudiciales, 
reactividad potencial con los álcalis del cemento, utilización de escorias 
siderúrgicas, pérdida de peso por acción de los sulfatos sódico y magnésico, 
coeficiente de forma, etc. 
La forma y condiciones de almacenamiento se ajustarán a lo indicado en el 
apartado 28.5. de la EHE-98 y sus comentarios. 
 
2.6.3 ARENA 
 
2.6.3.1 Definición 
 
Se entiende por "arena" o "árido fino", el árido o fracción del mismo que pasa por 
un tamiz de 5 mm. de luz de malla (tamiz 5 UNE 7050). 
2.6.3.2 Clasificación: 
 
Las arenas se clasificarán en : 
- arena gruesa: de 5 a 1,25 mm 
- arena fina:de 1,25 a 0 mm 
La proporción de la mezcla de estas arenas la fijará la Dirección de Obra. 
 
2.6.3.3 Características: 
 
La arena será de grano duro, no deleznable y de densidad no inferior a dos enteros 
cuatro décimas (2,4). La utilización de arena de menor densidad, así como la 
procedente del machaqueo de calizas, areniscas o roca sedimentaria en general, 
exigirá el previo análisis en laboratorio, para dictaminar acerca de sus cualidades. 
El porcentaje de partículas alargadas no excederá del quince por ciento (15%) en 
peso. Como partícula alargada se define aquélla cuya dimensión máxima es mayor 
que cinco (5) veces a la mínima. 
En determinados casos autorizados por la Dirección de Obra, podrá utilizarse un 
solo tipo de arena que cumpla las siguientes características: el sesenta por ciento 
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(60%) en peso de la arena cuyos granos sean inferiores a tres milímetros (3 mm.) 
estará comprendido entre cero (0).y un milímetro veinticinco centésimas (1,25). 
Las arenas calizas procedentes de machaqueo, cuando se empleen en hormigones 
de resistencia característica a los 28 días igual o menos de 300 kp/cm2, podrán 
tener hasta un ocho por ciento (8%) de finos, que pasan por el tamiz 0,080 UNE. En 
este caso el "Equivalente de arena" definido por la Norma UNE 83131.87 no podrá 
ser inferior a setenta y cinco (75). 
 
2.6.4 ÁRIDO GRUESO 
 
2.6.4.1 Definición: 
 
Se entiende por "grava" o "árido grueso" el árido fracción del mismo que resulta 
retenido por un tamiz de 5 mm. de luz de malla (tamiz 5 UNE 7050). 
2.6.4.2 Características: 
 
El noventa y cinco por ciento (95%) de las partículas de los áridos tendrán una 
densidad superior a dos enteros cinco décimas (2,5). 
 
2.6.4.3 Control de Calidad 
 
El Contratista controlará la calidad de los áridos para que sus características se 
ajusten a las especificaciones del presente Pliego más las contenidas en el Pliego de 
Prescripciones Técnicas Particulares. 
Los materiales procedentes de la excavación no podrán utilizarse como áridos para 
hormigones. Los ensayos justificativos de todas las condiciones especificadas se 
realizarán: 
- Antes de comenzar la obra si no se tienen antecedentes de los mismos. 
- Al variarlas condiciones de suministro. 
Por otra parte, y con la periodicidad mínima siguiente, se realizarán los siguientes 
ensayos: 
a) Por cada quinientos (500) metros cúbicos o fracción o una vez cada quince 
(15) días. 
- Un ensayo granulométrico y módulo de finura (NLT-150). 
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- Un ensayo de contenido de material que pasa por el tamiz 0,080 UNE 7050 
(UNE 7135). 
b) Una vez cada quince (15) días y siempre que las condiciones climatológicas 
hagan suponer una posible alteración de las características: 
- Un ensayo de contenido de humedad.  
c)  Una vez cada dos (2) meses. 
- Un ensayo de contenido de materia orgánica (UNE 7082).  
d) Una vez cada seis (6) meses. 
- Un ensayo de contenido de partículas blandas (UNE 7134) únicamente en el 
árido grueso. 
- Un ensayo de contenido de terrones de arcilla (UNE 7133). 
- Un ensayo de contenido de materiales ligeros (UNE 7244). 
- Un ensayo de contenido de azufre (UNE 7245). 
- Un ensayo de resistencia al ataque de los sulfatos (UNE 7136). 
- Un ensayo de reactividad a los álcalis (UNE 7137). 
- Un ensayo de determinación de la forma de las partículas (UNE 7238) 
únicamente para el árido grueso. 
- Un ensayo de resistencia a la abrasión (NLT-149). 
- Un ensayo de estabilidad de las escorias siderúrgicas (UNE 7243) cuando 
éstas se emplean como árido fino. 
- Un ensayo de resistencia a la abrasión (NLT T-149) únicamente para 
hormigones con árido antiabrasivo. 
 
2.6.5 CEMENTOS 
 
2.6.5.1 Definición 
 
Se denominan cementos o conglomerantes hidráulicos a aquellos productos que, 
amasados con agua, fraguan y endurecen sumergidos en este líquido, y son 
prácticamente estables en contacto con él. 
2.6.5.2 Condiciones generales 
 
El cemento deberá cumplir las condiciones generales exigidas en el "pliego de 
Prescripciones Técnicas Generales para la Recepción de Cementos (RC-03) y el 
Artículo 26º de la Instrucción EHE-98, junto con sus comentarios, así como lo 
especificado en el presente Pliego. 
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2.6.5.3 Tipos de cemento 
 
Serán los definidos en el citado pliego RC-03. 
2.6.5.4 Transporte y almacenamiento 
 
El cemento se transportará y almacenará en sacos o a granel. 
Solamente se permitirá el transporte y almacenamiento de los conglomerantes 
hidráulicos en sacos, cuando expresamente lo autorice el Director de Obra. 
El Contratista comunicará al Director de Obra con la debida antelación, el sistema 
que va a utilizar, con objeto de obtener la autorización correspondiente. 
Las cisternas empleadas para el transporte de cemento estarán dotadas de medios 
mecánicos para el trasiego rápido de su contenido a los silos de almacenamiento. 
El cemento transportado en cisternas se almacenará en uno o varios silos, 
adecuadamente aislados contra la humedad, en los que se deberá disponer de un 
sistema de aforo con una aproximación mínima del diez por ciento (10%). 
A la vista de las condiciones indicadas en los párrafos anteriores, así como de 
aquéllas otras, referentes a la capacidad de la cisterna, rendimiento del suministro, 
etc., que estime necesarias la Dirección de Obra, procederá ésta a rechazar o a 
aprobar el sistema de transporte y almacenamiento presentado. 
El Contratista comprobará, con la frecuencia que crea necesaria, que durante el 
vaciado de las cisternas no se llevan a cabo manipulaciones que puedan afectar a la 
calidad del material y, de no ser así, suspenderá la operación hasta que se tomen 
las medidas correctoras. 
Los almacenes de cemento serán completamente cerrados y libres de humedad en 
su interior. Los sacos o envases de papel serán cuidadosamente apilados sobre 
planchas de tableros de madera separados del suelo mediante rastreles de tablón o 
perfiles metálicos. Las pilas de sacos deberán quedar suficientemente separadas de 
las paredes para permitir el paso de personas. El Contratista deberá tomar las 
medidas necesarias para que las partidas de cemento sean empleadas en el orden 
de su llegada. Asimismo, el Contratista está obligado a separar y mantener 
separadas las partidas de cemento que sean de calidad anormal según el resultado 
de los ensayos del Laboratorio. 
La Dirección de Obra podrá imponer el vaciado total periódico de los silos y 
almacenes de cemento con el fin  de evitar la permanencia excesiva de cemento en 
los mismos. 
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2.6.5.5 Recepción 
 
A la recepción de obra de cada partida, y siempre que el sistema de transporte y la 
instalación de almacenamiento cuenten con la aprobación de la Dirección de Obra, 
se llevará a cabo una toma de muestras, sobre las que se procederá a efectuar los 
ensayos de recepción que indique el Programa de Control de Calidad, siguiendo los 
métodos especificados en el Pliego General de Prescripciones Técnicas para la 
Recepción de Cementos y los señalados en el presente Pliego y en P.P.T.P. Las 
partidas que no cumplan alguna de las condiciones exigidas en dichos documentos, 
serán rechazadas. 
Las partidas de cemento deberán llevar el Certificado del Fabricante que deberá 
comprender todos los ensayos necesarios para demostrar el cumplimiento de lo 
señalado en el Pliego de Prescripciones Técnicas par la Recepción de Cementos 
(RC-03) y en el presente Pliego. 
Cuando el cemento haya estado almacenado en condiciones atmosféricas 
normales, durante un plazo igual o superior a tres (3) semanas, se procederá a 
comprobar que las condiciones de almacenamiento han sido adecuados. Para ello 
se repetirán los ensayos de recepción. En ambientes muy húmedos, o en el caso de 
condiciones atmosféricas especiales, la Dirección de Obra podrá variar, a su 
criterio, el indicado plazo de tres (3) semanas. 
A la entrega del suministro, ya sea expedido el cemento a granel o en sacos, se 
acompañará un albarán con los siguientes datos: 
- Nombre y dirección de la Empresa suministradora. 
- Fecha de suministro. 
- Identificación del vehículo que los transporta. 
- Cantidad que se suministra. 
- Denominación y designación del cemento. 
- Restricciones de empleo en su caso. 
- Nombre y dirección del comprador y destino. 
- Referencia del pedido. 
Al albarán se acompañará una Hoja de Características del cemento suministrado en 
la que tendrán que figurar la naturaleza y la proporción nominal de todos los 
componentes, así como cualquier variación en la proporción que sobrepase en más 
menos cinco puntos la inicialmente prevista. Esta variación no supondrá en ningún 
caso un cambio del tipo de cemento. 
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2.6.5.6 Cementos especiales 
 
El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares definirá las condiciones en las 
que se deberán emplear cementos especiales. 
2.6.5.7 Control de Calidad 
 
El Contratista controlará la calidad de los cementos para que sus características se 
ajusten a lo indicado en el presente Pliego, en el P.P.T.P. y en el Pliego de 
Prescripciones Técnicas Generales para la recepción de  cementos. 
Los ensayos se realizarán con la periodicidad mínima siguiente: 
a) A la recepción de cada partida en Obra se efectuarán los siguientes ensayos 
e inspecciones: 
- Un ensayo de principio y fin de fraguado. 
- Una inspección ocular de acuerdo con lo establecido en este pliego. 
- Una inspección del Certificado del Fabricante, que deberá comprender 
todos los ensayos necesarios para demostrar el cumplimiento de lo 
especificado en este pliego. 
b) Cada quinientas (500) toneladas o cantidad mayor si la Dirección de Obra lo 
estimara oportuno, los siguientes ensayos: 
- Un ensayo de finura de molido. 
- Un ensayo de peso específico real. 
- Una determinación de principio y fin de fraguado. 
- Un ensayo de expansión en autoclave. 
- Un ensayo de resistencia mecánica de los cementos. 
- Un ensayo del índice de puzolanicidad en caso de utilizar cementos 
puzolánicos. 
c) En el caso de que los hormigones sean suministrados por planta, los 
cementos serán analizados previamente en la planta suministradora con la 
misma periodicidad y características indicadas en los párrafos anteriores. 
No se admitirá en obra ningún hormigón si no se dispone previamente de 
los ensayos fijados en este pliego para todos sus materiales (cemento, 
áridos, agua y aditivos). 
 
2.6.6 AGUA 
 
2.6.6.1 Características 
 
Trabajo Final de Máster 
Proyecto de implantación de un BRT entre  
Santa Coloma de Gramenet y Sant Adrià de Besòs 
 
 
 
 
50 
Cumplirá lo prescrito en el Artículo 27º de la instrucción EHE-98, siendo, 
asimismo, obligatorio el cumplimiento del contenido de los comentarios al citado 
Artículo, en la medida que sean aplicables. 
Como norma general podrán ser utilizadas, tanto para el amasado como para el 
curado de lechadas, morteros y hormigones, todas las aguas sancionadas son 
aceptables por la práctica; es decir, las que no produzcan o  hayan producido en 
ocasiones anteriores eflorescencias, agrietamientos, corrosiones o perturbaciones 
en el fraguado y endurecimiento. 
Salvo justificación especial demostrativa de que no alteran perjudicialmente las 
propiedades exigidas a la lechada, mortero u hormigón, se rechazarán las aguas 
que no cumplan todas y cada una de las condiciones siguientes: 
- Acidez medida por el pH, igual o superior a cinco (5). 
- Sustancias disueltas e cantidad igual o inferior a quince gramos por litro (15 
gr/l) equivalente a quince mil partes por millón (15.000 p.p.m.). 
- Contenido en sulfatos, expresados en SO4, igual o inferior a un gramo por 
litro (1 gr/l) equivalente a mil partes por millón (1.000 p.p.m.). 
- Ion cloro en proporción igual o inferior a una décima de gramo por litro (0,1 
gr/l) equivalente a cien partes por millón (100 p.p.m.). para los hormigones 
pretensados; a seis gramos por litro (6 gr/l.) equivalente a seis mil partes 
por millón (6.000 p.p.m.) para los hormigones armados, y a dieciocho mil 
partes por millón (18.000 p.p.m.) para los hormigones en masa y morteros 
que no hayan de estar en contacto con armaduras o elementos metálicos. 
- Exentas de hidratos de carbono. 
- Sustancias orgánicas solubles en éter en cantidad inferior a quince gramos 
por litro (15 gr/l) equivalente a quince mil partes por millón (15.000 
p.p.m.). 
Si el ambiente de las obras es muy seco, lo que favorece la presencia de fenómenos 
expansivos de cristalización, la limitación relativa a las sustancias disueltas podrá 
hacerse aún más severa, a juicio de la Dirección de Obra, especialmente en los 
casos y zonas en que no sean admisibles las eflorescencias. 
2.6.6.2 Empleo de agua caliente 
 
Cuando el hormigonado se realice en ambiente frío, con riesgo de heladas, podrá 
utilizarse para el amasado, sin necesidad de adoptar precaución especial alguna, 
agua calentada hasta una temperatura de 40º C. 
Cuando excepcionalmente, se utilice agua calentada a temperatura superior a la 
antes indicada, se cuidará de que el cemento, durante el amasado, no entre en 
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contacto con ella mientras su temperatura sea superior a los 40º C, siendo 
preferible el precalentamiento de los áridos en este caso. 
 
2.6.6.3 Control de Calidad 
 
El Contratista controlará la calidad del agua para que sus características se ajusten 
a lo indicado en este Pliego, en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares y 
en la Instrucción EHE-98. 
Preceptivamente se analizarán las aguas antes de su utilización, y al cambiar de 
procedencia para comprobar su identidad. Un (1) ensayo completo comprende: 
- Un (1) análisis de acidez (pH) (UNE 7.234). 
- Un (1) ensayo del contenido de sustancias solubles (UNE 7.130). 
- Un (1) ensayo del contenido de cloruros (UNE 7.178). 
- Un (1) ensayo cualitativo de los hidratos de carbono (UNE 7.132). 
- Un (1) ensayo del contenido de aceite o grasa (UNE 7.235). 
Cuando los resultados obtenidos estén peligrosamente próximos a los límites 
prescritos y siempre que la Dirección de Obra lo estime oportuno, se repetirán los 
mencionados análisis, ateniéndose en consecuencia a los resultados, sin apelación 
posible ni derecho a percepciones adicionales por parte del Contratista, caso de 
verse obligado a variar el origen del suministro. 
En particular, cuando el abastecimiento provenga de pozos los análisis deberán 
repetirse en forma sistemática, con la periodicidad indicada en el P.P.T.P. dada la 
facilidad con la que las aguas de esa procedencia aumentan de salinidad y otras 
impurezas a lo largo del tiempo. 
2.6.7 ADITIVOS PARA MORTEROS Y HORMIGONES 
 
2.6.7.1 Definición 
 
Según la norma UNE 83-200-84 aditivos son aquellas sustancias o productos que 
incorporados al hormigón, mortero o pasta antes o durante el amasado y/o 
durante un amasado suplementario, en una proporción no superior al 5% del peso 
de cemento (salvo casos especiales), producen la modificación deseada en dicho 
hormigón, mortero o pasta -en estado fresco y/o endurecido- de alguna de sus 
características, de sus propiedades habituales o de su comportamiento. 
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2.6.7.2 Utilización 
 
La adición de productos químicos en morteros y hormigones con cualquier 
finalidad aunque fuese por deseo del Contratista y a su costa, no podrá hacerse sin 
autorización expresa de la Dirección de Obra, que podrá exigir la presentación de 
ensayos o certificación de características a cargo de algún Laboratorio Oficial, en 
los que se justifique, que la sustancia agregada en las proporciones previstas 
produce el efecto deseado sin perturbar excesivamente las restantes 
características del hormigón o mortero ni representar un peligro para las 
armaduras. Si por el contrario, fuese la Dirección de Obra la que decidiese el 
empleo de algún producto aditivo o corrector, 
el Contratista estará obligado a hacerlo en las condiciones que le señale aquélla y 
no tendrá derecho al abono de los gastos que por ello se le originen. 
El fabricante suministrará el aditivo debidamente etiquetado según UNE 
83275/87. 
Cuando se introduzca un nuevo aditivo se repetirán los ensayos previos definidos 
en el presente pliego. 
 
2.6.7.3 Condiciones generales que deben cumplir todos los aditivos 
químicos 
 
- Deben ser de marcas de conocida solvencia y suficientemente 
experimentadas en las obras. 
- Antes de emplear cualquier aditivo habrá de ser comprobado su 
comportamiento mediante ensayo de laboratorio, utilizando la misma 
marca y tipo de conglomerante, y los áridos procedentes de la misma 
cantera o yacimiento natural, que haya de utilizarse en la ejecución de los 
hormigones de la obra. 
- A igualdad de temperatura, la densidad y viscosidad de los aditivos líquidos 
o de sus soluciones o suspensiones en agua, serán uniformes en todas las 
partidas suministradas y asimismo el color se mantendrá invariable. 
- No se permitirá el empleo de aditivos en los que, mediante análisis químicos 
cualitativos, se encuentren cloruros, sulfatos o cualquier otra materia 
nociva para el hormigón en cantidades superiores a los límites equivalentes 
para una unidad de volumen de hormigón o mortero que se toleran en el 
agua de amasado. Se exceptuarán los casos extraordinarios de empleo 
autorizado del cloruro cálcico. 
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- La solubilidad en el agua debe ser total cualquier que sea la concentración 
de producto aditivo. 
- El aditivo debe ser neutro frente a los componentes del cemento y los 
áridos. 
- Los aditivos químicos pueden suministrarse en estado líquido o sólido, pero 
en este último caso deben ser fácilmente solubles en agua o dispersables, 
con la estabilidad necesaria para asegurar la homogeneidad de su 
concentración por lo menos durante diez (10) horas. 
- Para que pueda ser autorizado el empleo de cualquier aditivo químico es 
condición necesaria que el fabricante o vendedor especifique cuáles son las 
sustancias activas y las inertes que entran en la composición del producto. 
 
2.6.7.4 Clasificación de los aditivos 
 
Definida la función principal de los aditivos (UNE 83-200-84), ésta ha permitido la 
clasificación de los diversos productos o sustancias que se pueden utilizar como 
tales aditivos según que: 
- Modifiquen: 
La reología de los hormigones, morteros y pastas (aumentando la 
trabajabilidad para una relación agua/cemento dada o reduciendo la 
cantidad de agua de amasado para una trabajabilidad determinada); 
“GRUPO A”. 
Los tiempos de fraguado y de endurecimiento “GRUPO B”. El contenido de 
aire o de otros gases “GRUPO C”. 
- Mejoren: 
la resistencia a las acciones físicas “GRUPO D”. 
La resistencia a las acciones fisicoquímicas “GRUPO E”. 
- Modifiquen o mejoren: 
Otras propiedades (por ejemplo el color, el bombeo, la proyección, etc. de pastas, 
morteros u hormigones) “GRUPO F”. 
Por este procedimiento, se ha normalizado -de un modo indirecto- las funciones 
principales que han dado lugar a la clasificación de los aditivos, objeto de la norma 
mencionada UNE 83-200-84, que se incluye resumida en la siguiente TABLA. 
Clasificación de los aditivos, según la norma UNE 83-200-84 
1. ADITIVOS QUE MODIFICAN: 
La reología (grupo A): 
- 
- 
Plastificantes 
Reductores de agua (fluidificantes) 
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- Aireantes 
Los aireantes son aditivos cuya función es estabilizar el aire ocluido en la masa del 
hormigón o mortero fresco, durante su fabricación y puesta en obra, produciendo 
gran cantidad de burbujas de tamaño microscópico homogéneamente distribuidas 
en toda la masa. 
La finalidad principal del empleo de aireantes es aumentar la durabilidad del 
hormigón contra los efectos del hielo y deshielo, y por otra parte aumentar la 
plasticidad y trabajabilidad del hormigón fresco, y reducir su tendencia a la 
segregación. 
Los productos comerciales aireantes pueden proceder de: sales de resina de 
madera, detergentes sintéticos (fracciones del petróleo), ligno-sulfanatos (pulpa de 
papel), sales derivadas de los ácidos del petróleo, sales de materiales proteínicos, 
ácidos grasos y resinosos o sus sales, sales orgánicas de los ácidos alquil-
sulfónicos. 
Además de las condiciones generales para los aditivos especificados en los 
aireantes, cumplirán las siguientes condiciones: 
a) No se admitirá el empleo de aireantes a base de polvo de aluminio, ni de 
peróxido de hidrógeno. 
b) No se permitirá el empleo de aireantes no compensados, que puedan 
producir oclusiones de aire superiores al cinco por ciento aún en el caso de 
errores de hasta un veinticinco por ciento (25%) en la dosis del aireante. 
c) Únicamente se emplearán aireantes que produzcan burbujas de tamaño 
uniforme y muy pequeño, de cincuenta (50) á doscientas cincuenta (250) 
micras. 
d) El pH del producto aireante no será inferior a siete (7) ni superior a diez 
(10). 
e) Los aireantes no modificarán el fraguado del hormigón o mortero. 
f) A igualdad de los demás componentes del hormigón, la presencia de 
aireantes no disminuirá la resistencia del hormigón a compresión a los 
veintiocho (28) días, en más de un cuatro por ciento (4%) por cada uno por 
Trabajo Final de Máster 
Proyecto de implantación de un BRT entre  
Santa Coloma de Gramenet y Sant Adrià de Besòs 
 
 
 
 
56 
ciento (1%) de aumento de aire ocluido, medido con el aparato de presión 
neumática. 
g) No se permitirá el empleo de aditivos aireantes generadores de espuma, por 
reducir considerablemente la resistencia del hormigón. Esta norma no será 
de aplicación en los casos especiales de ejecución de elementos de mortero 
poroso o de hormigón celular. 
- Plastificantes 
Se denomina plastificantes los aditivos para morteros y hormigones 
compuestos de sustancias que disminuyen la tensión interfacial en el 
contacto grano de cemento-agua debido a que su molécula, en fase acuosa, 
es por un lado hipotenso-activa en las superficies donde está absorbida, y 
por otro lado es hidrófila, lo que facilita el mojado de los granos. La primera 
parte de la molécula es apolar, de cadena carbonada suficientemente larga, 
y la segunda es netamente polar. 
Los plastificantes, además de cumplir las condiciones generales para todos 
los aditivos químicos establecidos en 2.10.4.3., cumplirán las siguientes: 
a) Serán compatibles con los aditivos aireantes por ausencia de reacciones 
químicas entre plastificantes y aireantes, cuando hayan de emplearse 
juntos en un mismo hormigón. 
b) El plastificante debe ser neutro frente a los componentes del cemento y 
de los áridos incluso a largo plazo, y productos siderúrgicos. 
c) No debe aumentar la retracción de fraguado. 
d) Su eficacia debe ser suficiente con pequeñas dosis ponderales respecto 
de la dosificación del cemento (menos del uno con cinco por ciento) 
(1,5%) del peso del cemento. 
e) Los errores accidentales en la dosificación del plastificante no deben 
producir electos perjudiciales para la calidad del hormigón. 
f) A igualdad en la composición y naturaleza de los áridos, en la 
dosificación de cemento y en la docilidad del hormigón fresco, la adición 
de un plastificante debe reducir el agua de amasado y en consecuencia, 
aumentar la resistencia a compresión a veintiocho (28) días del 
hormigón por lo menos en un diez por ciento (10%) 
g) No deben originar una inclusión de aire en el hormigón fresco, superior 
a un dos por ciento (2%). 
h) No se permite el empleo de plastificantes generadores de espuma, por 
ser perjudiciales a efectos de la resistencia del hormigón. En 
consecuencia se prohíbe el empleo de detergentes constituidos por 
alquilar sulfonatos de sodio o por alquisulfatos de sodio. 
-  Retardadores 
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Son productos que se emplean para retrasar el fraguado del hormigón por 
diversos motivos tiempo de transporte dilatado, hormigonado en tiempo 
caluroso, para evitar juntas de fraguado en el hormigón de elementos de 
grandes dimensiones por varias capas de vibración, etc. 
El empleo de cualquier producto retardador del fraguado no debe disminuir 
la resistencia del hormigón a compresión a los veintiocho (28) días respecto 
del hormigón patrón fabricado con los mismos ingredientes pero sin 
aditivo. 
No deberán producir una retracción en las pasta pura de cemento superior 
a la admitida por éste. Únicamente se tolerará el empleo de retardadores en 
casos muy especiales y con la autorización explícita de la Dirección de Obra. 
- Acelerantes 
Los acelerantes de fraguado son aditivos cuyo efecto es adelantar el proceso 
de fraguado y endurecimiento del hormigón o del mortero, con el fin de 
obtener elevadas resistencias iniciales. 
Se emplean en el hormigonado en tiempo muy frío y también en los casos en 
que es preciso un pronto desencofrado o puesta en carga. 
Debido a los efectos desfavorables que el uso de acelerante produce en la 
calidad final del hormigón, únicamente está justificado su empleo en casos 
concretos muy especiales cuando no son suficientes otras medidas de 
precaución contra las heladas, tales como: aumento de la dosificación del 
cemento, empleo de cementos de alta resistencia inicial, protecciones de 
cubrición y calefacción, de prolongada duración. 
En cualquier caso, la utilización de acelerantes ha de ser autorizada 
expresamente por la Dirección de Obra. 
El empleo de acelerantes requiere un cuidado especial en las operaciones de 
fabricación y puesta en obra del hormigón, pero en ningún caso justifica la 
reducción de las medidas de precaución establecidas para el hormigonado 
en tiempo frío. 
El acelerante de uso más extendido es el cloruro cálcico. 
El cloruro cálcico comercial puede suministrarse en forma granulada o en 
escamas, y las tolerancias en impurezas son las siguientes: 
Cloruro cálcico comercial granulado 
- Cloruro cálcico, mínimo: 94,0% en peso 
- Total de cloruros alcalinos, máximo:5,0% en peso 
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- Impurezas, incluyendo cloruro magnésico y agua, máximo1,0% en peso 
Cloruro cálcico comercial en escamas: 
- Cloruro cálcico, mínimo:77,0% en peso 
- Total de cloruros alcalinos, máximo:5,0% en peso 
- Impurezas, incluyendo cloruro magnésico y agua, máximo1,0% en peso 
Composición granulométrica 
% de cernido ponderal acumulado. 
Tamiz                                Escamas                         Granulado 
9,52 mm (3/8”)                 100                                   100 
6,35 mm /1/4”)              80-100                         95-100 
0,84 mm (nº 20)                0-10                                0-10 
El producto será expedido en envases adecuados para que no sufra alteración, y en 
el momento de abrir el recipiente no aparecerá en estado aglomerado. 
Para el empleo de cualquier acelerante y especialmente del cloruro cálcico se 
cumplirán las siguientes prescripciones: 
a) Es obligatorio realizar, antes del uso del acelerante, reiterados ensayos de 
laboratorio y pruebas de hormigonado con los mismos áridos y cementos 
que hayan de usarse en la obra, suficiente como para determinar la 
dosificación estricta del aditivo y evitar que se produzcan efectos 
perjudiciales incontrolables. 
b) El cloruro cálcico debe disolverse perfectamente en el agua de amasado 
antes de ser introducido en la hormigonera. 
c) El tiempo de amasado en la hormigonera ha de ser suficiente para 
garantizar la distribución uniforme del acelerante en toda la masa. 
d) El cloruro cálcico precipita las sustancias que componen la mayoría de los 
aditivos aireantes, por lo cual acelerante y aireante deben prepararse en 
soluciones separadas e introducirse por separado en la hormigonera. 
e) El cloruro cálcico acentúa la reacción alcaliárido cuando se emplean 
cementos de elevado contenido de álcalis. 
f) El cloruro cálcico no puede emplearse en los casos de presencia de sulfatos 
en el conglomerante o en el terreno. 
g) No se permitirá el empleo de cloruro cálcico en estructuras de hormigón 
armado, ni en pavimentos de calzadas. 
h) Está terminante prohibido el uso de cloruro cálcico en el hormigón 
pretensado. 
- Superfluidificantes  
              Generalidades 
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Los superfluidificantes o reductores de agua de alta actividad (llamados 
también superplastificantes) son aditivos que, según la norma española 
UNE 83-200-84, tienen las siguientes funciones principales: 
a) Aumentar, significativamente, la trabajabilidad del hormigón, mortero o 
pasta para una relación agua/cemento dada (manteniendo constante la 
cantidad de agua de amasado). 
b) Producir una reducción considerable de la relación agua/cemento para una 
determinada trabajabilidad (disminuyendo la cantidad de agua de 
amasado). 
c) Obtener simultáneamente ambos fenómenos (a y b). 
Los efectos producidos por estos aditivos, aunque análogos a los 
correspondientes a los reductores de agua-fluidificantes, son más enérgicos. 
Los aditivos superfluidificantes -reductores de agua de alta actividad son 
aditivos líquidos solubles en agua, unos, y excepcionalmente, otros, forman 
dispersiones estables en agua. 
Estos aditivos se deben incorporar al hormigón, mortero o pasta (que se ha 
debido elaborar con la cantidad de agua prevista, menos la correspondiente a la 
cantidad de líquido aportada por el aditivo) después de un determinado tiempo 
de reposo, que debe proporcionar el fabricante del aditivo: éste tiempo de 
reposo suele ser inferior a 90 minutos. 
Los aditivos superfluidificantes -reductores de agua de alta actividad que se 
usarán, según el compuesto químico base que forma parte de los mismos serán: 
- condensados de naftaleno-sulfonado y formaldehído.  
Empleo del superfluidificante 
El hormigón deberá llegar a obra con una relación agua cemento de 0,4 y 
presentar una consistencia medida en el Cono de Abrams de 2-3 cm. 
En obra se adicionará el superfluidificante en cantidad no superior al 1% en 
relación al peso de cemento hasta conseguir una consistencia de 20-22 cm 
medida en el Cono de Abrams. 
Otros aditivos químicos 
En este apartado nos referimos a productos distintos de los anteriormente 
citados en el presente artículo y que se emplean en la elaboración de morteros 
y hormigones para intentar la mejora de alguna propiedad concreta o facilitar 
la ejecución de la obra. 
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Como norma general no se permitirá el empleo de otros aditivos de los 
clasificados. 
Los hidrófugos o impermeabilizantes de masa no se emplearán, debido a lo 
dudoso de su eficacia en comparación con los efectos perjudiciales que en 
algunos casos puede acarrear su empleo. 
Quedan excluidos de la anterior prohibición los aditivos que en realidad son 
simples acelerantes del fraguado, aunque en su denominación comercial se 
emplee la palabra "hidrófugo" o impermeabilizante, pero su empleo se debe 
restringir a casos especiales de morteros, en enlucidos bajo el agua, en  
reparaciones de conducciones hidráulicas que hayan de ponerse 
inmediatamente en servicio, en captación de manantiales o filtraciones 
mediante revocos y entubados del agua y en otros trabajos provisionales o de 
emergencia donde no sea determinante la calidad del mortero u hormigón en 
cuanto a resistencia, retracción o durabilidad. 
La "curing compound" o aditivos para mejorar el curado del hormigón o 
mortero de proteger el hormigón fresco contra la evaporación y la 
microfisuración, solamente serán empleados cuando lo autorice por escrito la 
Dirección de Obra. 
El empleo de aditivos de curado no disminuirá en nada las precauciones para 
hormigonado en tiempo caluroso. 
Los anticongelantes no serán aplicados excepto si se trata de acelerantes de 
fraguado cuyo uso haya sido previamente autorizado según las normas 
expuestas. 
Los colorantes del cemento o del hormigón solamente serán admisibles en 
obras de tipo decorativo no esistentes, o en los casos expresamente 
autorizados por la Dirección de Obra. 
El empleo de desencofrantes sólo podrá ser autorizado por la Dirección de 
Obra una vez realizadas las pruebas y comprobando que no producen efectos 
perjudiciales en la calidad intrínseca, ni en el aspecto externo del hormigón. 
En ningún caso se permitirá el uso de productos para que al desencofrar quede 
al descubierto el árido del hormigón o mortero, ni con fines estéticos, ni para 
evitar el tratamiento de las juntas de trabajo entre tongadas, ni en cajetines de 
anclaje. 
2.6.7.5 Control de Calidad 
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El Contratista controlará la calidad de los aditivos para morteros y hormigones 
para que sus características se ajusten a lo indicado en este Pliego, en el Pliego de 
Prescripciones Técnicas Particulares y en la Instrucción EHE-98. 
Antes de comenzar la obra, se comprobará en todos los casos el efecto del aditivo 
sobre las características de calidad del hormigón. Igualmente se comprobará 
mediante los oportunos ensayos de laboratorio la ausencia en la composición del 
aditivo de compuestos químicos que puedan favorecer la corrosión de las 
armaduras. 
Durante la ejecución se vigilará que el tipo y la marca del aditivo utilizado sean los 
aceptados por la Dirección de la Obra. El Contratista tendrá en su poder el 
Certificado del Fabricante de cada partida que certifique el cumplimiento de los 
requisitos indicados en los documentos señalados en el primer párrafo del 
presente apartado. 
2.6.8 CONTROL DE CALIDAD 
 
Resistencia del Hormigón 
a) Ensayos característicos 
Para cada uno de los tipos de hormigón utilizado en las obras se realizarán, antes 
del comienzo del hormigonado, los ensayos característicos especificados por la 
Instrucción EHE-98, artículo 87. 
b) Ensayos de control 
Se realizará un control estadístico de cada tipo de los hormigones empleados 
según lo especificado por la Instrucción EHE-98 artículo 88. 
La rotura de probetas se hará en un laboratorio señalado por la Dirección de Obra 
estando el Contratista obligado a transportarlas al mismo antes de los siete (7) 
días a partir de su confección, sin percibir por ello cantidad alguna. 
Si el Contratista desea que la rotura de probetas se efectúe en laboratorio distinto, 
deberá obtener la correspondiente autorización de la Dirección de Obra y todos los 
gastos serán de su cuenta. 
La determinación de la consistencia del hormigón se efectuará según UNE 
83.313/90 con la frecuencia más intensa de las siguientes: 
- Cuatro (4) veces al día, una de ellas en la primera mezcla de cada día. 
- Una vez cada veinticuatro (24) metros cúbicos o fracción. 
Relación agua/cemento 
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a) Ensayos de control 
Se comprobará la relación agua/cemento con la siguiente frecuencia: 
- Una vez cada 25 m3 
 Permeabilidad 
a) Ensayos previos 
Antes de iniciar los trabajos se realizarán los ensayos necesarios para comprobar 
que la granulometría y dosificación proporcionan la permeabilidad exigida, para 
cada tipo de hormigón. 
b) Ensayos de control 
Se comprobará la permeabilidad del hormigón con la siguiente frecuencia: 
Una vez cada 500 m³ 
Una vez cada 75 m³ en estructuras que contengan líquidos. 
Absorción 
a) Ensayos previos 
Antes de iniciar los trabajos se realizarán los ensayos de absorción necesarios para 
comprobar que la granulometría y dosificación proporcionan la absorción exigida 
para cada tipo de hormigón. 
b) Ensayos de control 
Se realizarán ensayos de absorción para el hormigón endurecido durante las obras 
con la siguiente periodicidad: 
- Una vez cada 500 m³ 
- Una vez cada 75 m³ en estructuras que contengan líquidos. 
 
2.6.9 HORMIGONES ALIGERADOS 
 
2.6.9.1 Definición 
 
Se denominan hormigones aligerados, a aquellos hormigones en que se ha 
procedido a añadir o sustituir algunos componentes del mismo de forma que su 
peso específico esté comprendido entre 1 y 2 Tm/m3. 
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A efectos del presente pliego solo se considerarán hormigones aligerados aquellos 
cuya misión sea estructural. La utilización de morteros o hormigones de baja 
densidad, como rellenos o aislamientos se regula en otros apartados de este pliego. 
2.6.9.2 Áridos 
 
Los áridos a utilizar en la confección de hormigones aligerados podrán ser 
naturales o artificiales. 
Los naturales corresponden a rocas volcánicas de baja densidad (piedra pómez,...), 
mientras que los artificiales provienen de la calcinación de diversos materiales, 
fundamentalmente arcillas. 
Los áridos para hormigones aligerados cumplirán lo indicado en las normas DIN-
4226, BS-3797 ó ASTM-C331. 
 
2.6.9.3 Dosificación 
 
Para el ajuste de la dosificación de los hormigones será preceptivo la realización de 
ensayos previos, en series de 12 probetas, con roturas a 3, 7 y 28 días 
respectivamente. Los resultados de los ensayos se entregarán a la Dirección de 
Obra que indicará la dosificación a utilizar. Finalmente se realizará una nueva serie 
de la dosificación elegida para comprobar la consistencia de los resultados 
obtenidos. 
Se cuidará especialmente la cantidad de agua de amasado, dad ala tendencia a la 
absorción de agua que suelen presentar los áridos utilizados en la confección de 
este tipo de hormigones. 
 
2.6.9.4 Denominación 
 
La denominación de los hormigones aligerados seguirá la siguiente nomenclatura: 
HL-XXX-YYYY 
donde XXX es la resistencia característica del hormigón y en kgf/cm2 y la densidad 
máxima del mismo, en kg/m3. 
 
2.6.9.5 Control de Calidad 
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El control de calidad de los hormigones aligerados se realizarán ensayos para la 
determinación de la densidad seca del hormigón, además de los indicados en el 
presente pliego para los hormigones en general. La frecuencia de los ensayos de 
densidad será la misma que la de resistencia y se realizará sobre tres (3) probetas 
de cada serie. 
La totalidad de los resultados del ensayo de densidad deberá estar por debajo de la 
densidad máxima especificada. 
2.6.10 HORMIGONES PROYECTADOS 
 
2.6.10.1 Definición 
 
Es un hormigón fabricado con áridos de tamaño máximo 8 mm. que pueden 
alcanzar los 15 mm. y que se coloca por lanzamiento a través de una tobera, 
impulsado por aire comprimido. El agua se podrá incorporar a la mezcla seca en la 
tobera o bien se le añade a la mezcla durante su amasado antes de ser impulsado 
por el aire comprimido. 
2.6.10.2 Áridos 
 
Los áridos a emplear en el hormigón proyectado deberán ser de grano 
redondeado. La arena y el garbancillo serán limpios y tendrán las características 
indicadas en el presente pliego. 
Huso granulométrico del hormigón proyectado 
Tamaño de tamiz                                                                                    % que pasa.     
         (mm)                                                                                                   (en peso) 
         0,20                                                                                                       6,5 - 13,5 
         0,50                                                                                                       13 - 26 
           1                                                                                                           20 - 40 
           2                                                                                                            31 - 57 
           4                                                                                                           43 - 72 
           8                                                                                                            67 - 88 
          16                                                                                                             100 
El tamaño máximo puede limitarse a 15 mm. para conseguir una mejor colocación 
y reducir en lo posible el "rechazo". 
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Los áridos se examinarán con periodicidad, sacando sus curvas granulométricas y 
comprobando que están dentro del huso antes señalado. 
El contenido de agua de los áridos no debe ser superior al 8% en peso ni inferior al 
3%. Se protegerá la arena fina de la intemperie y se dispondrá de un stock 
suficiente para que no sea necesario dejar escurrir el agua. 
 
2.6.10.3 Cemento y aditivos 
 
El cemento será del tipo MR resistente al agua de mar si la mezcla ha de estar 
expuesta a la acción de terreno o SR si se prevé el contacto con aguas sulfatadas. 
Los aditivos para el fraguado rápido se añadirán en las proporciones necesarias 
para conseguir una resistencia de 40 Kg/cm², a las 24 h, 80 kg/cm² a 48 h y 200 
kg/cm² a los 28 días. En caso de empleo y previa autorización de la Dirección de 
Obra la proporción de cloruro cálcico será inferior al 2% en peso de la cantidad de 
cemento. 
A título orientativo el contenido de cemento puede oscilar entre 400 y 450 Kg/m3. 
Las proporciones de aditivo en la mezcla no deben sobrepasar el 7% del peso de 
cemento. 
 
2.6.10.4 Fibra de acero 
 
Las fibras de acero para hormigón proyectado podrán ser rectas o con los bordes 
conformados, presentándose sueltas o en peine encolado que se añadirán a la 
amasadora junto con la arena, los áridos y el cemento (y el agua si se utiliza la vía 
húmeda). 
La cola de los peines en su caso será soluble en agua. 
Las fibras de acero podrán ser de sección plana poligonal o circular, de un espesor 
y longitud determinadas, no siendo admisible la mezcla de fibras de distintas 
dimensiones. 
Las fibras serán de marcas con experiencia probada y podrán ser de acero blanco, 
anticorrosivo o de acero inoxidable, siendo obligatoria la presentación de un 
informe por parte del contratista con las características técnicas y la composición 
del acero de las fibras a utilizar en obra. 
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Una vez fijada la dosificación y el tipo de fibras a emplear en obra, no se podrá 
modificar ni el contenido de los distintos componentes ni las características y 
dimensiones de las fibras, salvo autorización expresa de la Dirección de Obra. 
 
2.6.10.5 Dosificación 
 
El Contratista presentará a la Dirección de Obra para su estudio y aceptación si 
procede las características de la mezcla seca o húmeda, materiales, equipos de 
dosificación y mezcla, transporte, suministro de aire, agua, personal especializado 
y controles a realizar. 
 
2.6.10.6 Ensayos previos 
 
Con anterioridad al comienzo de los trabajos en obra se realizarán ensayos de 
laboratorio o para comprobar el buen funcionamiento del equipo y la calificación 
del personal. Las muestras se realizarán con los mismos equipos, personal, 
materiales y dosificaciones previstas para la obra. 
Los ensayos previos se realizarán de la forma indicada en el Apartado de Control 
de Calidad. 
 
2.6.10.7 Armaduras 
 
El mallazo se incorpora como armadura al hormigón proyectado y vendrá definido 
en cada caso en el Proyecto o será el indicado por el Director de Obra. 
El espesor estará comprendido entre 3 y 8 mm y la luz mínima será de 100 mm. 
Cuando el hormigón proyectado se utilice en túnel, la armadura principal del 
mallazo se instalará en el sentido longitudinal del mismo; es necesario efectuar un 
solape longitudinal entre los tramos del mallazo de unos 20 cm. 
El mallazo se colocará lo más pegado a las superficies para evitar la formación de 
bolsas de aire. 
 
2.6.10.8 Control de Calidad 
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El control de la resistencia del hormigón proyectado se realizará de la siguiente 
forma: Toma de muestras 
Para la toma de muestras para probetas se procederá a la proyección del hormigón 
en cajas planas de madera y en condiciones rigurosamente iguales a las habituales 
en la proyección, máquina, componentes y métodos. El moldeo normalizado de las 
probetas es prácticamente imposible de realizar a causa de la técnica de mezcla y 
de la consistencia muy seca del hormigón. 
Se recomienda emplear cajas que ofrezcan una superficie suficiente (60 x 60 cm al 
menos), en las que se proyectará el hormigón perpendicularmente al fondo que 
está en posición vertical. El espesor del hormigón será de 15 cm. de forma que se 
puedan obtener por extracción con sonda, o sierra, probetas de 12 cm de altura. 
En lo que concierne a la conservación, se aplicarán las mismas normas que para el 
hormigón tradicional. 
Salvo en contra del P.P.T.P. se efectuarán las tomas de muestras con la frecuencia 
indicada en este mismo apartado. 
En el caso de utilizar fibra de acero se procederá para la toma de muestras de igual 
forma. 
Ensayos sobre hormigón endurecido 
a) A partir de muestras proyectadas sobre paneles. 
Para proceder a los ensayos del hormigón a las edades previstas (1,3,7 y 28 
días) las probetas se extraerán mediante sonda de 6 cm. de diámetro en la zona 
central de la caja. La esbeltez así obtenida es de 2, puesto que la altura de la 
probeta es de 12 cm. Las resistencias obtenidas en los cilindros se corregirán 
según sea la relación L/D como se describe en la Norma UNE. Para el caso de 
L/D = 2 se multiplicará por el factor 0,85. 
Se tomarán tres (3) muestras semanales o una (1) cada doscientos metros 
cuadrados (200 m²) de superficie recubierta. 
El número de probetas por muestra y edad de rotura será como mínimo de tres 
unidades (3 ud). 
Cuando son necesarios ensayos de resistencia a compresión a algunas horas de 
edad para técnicas particulares en hormigón proyectado, se necesita un 
endurecimiento precoz. En este caso, se procede al aserrado de cubos de 10 cm 
de arista mejor que al sondeo de probetas. La caja puede ser aserrada con el 
hormigón para evitar daños en las probetas. 
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Además de los sondeos de compresión, se efectúan los siguientes controles en 
caso que la Dirección de Obra lo juzgue necesario: 
- densidad 
- tracción mediante el ensayo brasileño 
- permeabilidad 
- porosidad 
- análisis químico con determinación de la dosificación en cemento 
b) Sobre probetas elaboradas con testigos extraídos por perforación a rotación 
del hormigón. 
Se tomará una serie de tres (3) testigos por cada cuarenta metros cúbicos (40 
m³) de mezcla proyectada con un mínimo de una serie por cada doscientos 
metros cuadrados (200 m²) protegidos. 
Una vez conseguida la uniformidad de características, a juicio de la Dirección de 
Obra, la frecuencia podrá reducirse a la mitad. 
La localización de los lugares de la toma de testigos será señalada por la 
Dirección de Obra. 
c) En el caso de utilizar fibra de acero el rendimiento obtenido y la cuantía real 
se determinará mediante ensayos a realizar con la misma periodicidad que 
la indicada en el apartado b). 
La determinación del contenido real de fibra de acero se calculará por 
diferencia de peso entre la probeta extraída y el residuo no metálico que 
quede una vez sometido a machaqueo. 
 
2.6.11 GUNITA 
 
2.6.11.1 Definición 
 
La gunita es un mortero de cemento y arena de tamaño no mayor de 4 milímetros 
que es transportado a través de manguera y proyectado neumáticamente a gran 
velocidad, sobre una superficie. La fuerza del impacto, compacta el material. 
La mezcla en seco de cemento y arena es impulsada por aire comprimido y el agua 
se incorpora a la tobera. 
Las características de la gunita señaladas en este pliego son exclusivamente para 
recubrimiento de fábricas de ladrillo, mampostería, roca, etc. 
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2.6.11.2 Arena para la gunita 
 
La arena a emplear tendrá un tamaño máximo no superior a 4 mm. deberá estar 
limpia y un contenido de agua inferior a 8% en peso y no menor del 3%. 
La arena estará bien graduada y su módulo de finura será igual o inferior a tres (3). 
El equivalente en arena según la NLT-113 será superior a (80) ochenta. 
2.6.11.3 Cemento y aditivos 
 
El cemento será del tipo MR o SR si la mezcla ha de estar expuesta a la acción del 
terreno o aguas sulfatadas. Los aditivos para el fraguado rápido se añadirán en las 
proporciones necesarias para conseguir una resistencia de 40 kg/cm², a las 24 h, 
80 kg/cm² a 48 h y 200 kg/cm² a los 28 días. En caso de empleo y previa 
autorización de la Dirección de Obra la proporción de cloruro cálcico será inferior 
al 2% en peso de la cantidad de cemento. 
A título orientativo el contenido de cemento puede oscilar entre 400 y 450 kg/m³. 
Las proporciones de aditivo en la mezcla no deben sobrepasar el 7% del peso de 
cemento. 
2.6.11.4 Dosificación 
 
El Contratista presentará a la Dirección de Obra para su estudio y aceptación si 
procede las características de la mezcla seca o húmeda, materiales, equipos de 
dosificación y mezcla, transporte, suministro de aire, agua, personal especializado 
y controles a realizar. 
 
2.6.11.5 Ensayos previos 
 
Con anterioridad al comienzo de los trabajos en obra se realizarán ensayos de 
laboratorio o para comprobar el buen funcionamiento del equipo y la calificación 
del personal. Las muestras se realizarán con los mismos equipos, personal, 
materiales y dosificaciones previstas para la obra. 
Los ensayos previos se realizarán de la forma indicada en el apartado de 
hormigones proyectados. 
 
2.6.11.6 Armadura 
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La armadura consistirá en una malla cuadrada de 50 mm a 75 mm de lado de 
alambre galvanizado de 1,5 a 2 mm de diámetro. 
El tipo estará definido en los planos de Proyecto o en su caso por la Dirección de 
Obra. 
 
2.6.11.7 Control de Calidad 
 
El control de la resistencia del mortero proyectado se realizará de la siguiente 
forma: Toma de muestras 
Para la toma de muestras para probetas se procederá a la proyección del mortero 
en cajas planas de madera y en condiciones rigurosamente iguales a las habituales 
en la proyección, máquina, componentes y métodos. El moldeo normalizado de las 
probetas es prácticamente imposible de realizar a causa de la técnica de mezcla y 
de la consistencia muy seca del mortero. 
Se recomienda emplear cajas que ofrezcan una superficie suficiente (60 x 60 cm al 
menos), en las que se proyectará el mortero perpendicularmente al fondo que está 
en posición vertical. El espesor del hormigón será de 15 cm. de forma que se 
puedan obtener por extracción con sonda, o sierra, probetas de 12 cm de altura. 
En lo que concierne a la conservación, se aplicarán las mismas normas que para el 
hormigón tradicional. 
Salvo en contra del P.P.T.P. se efectuarán las tomas de muestras con la frecuencia 
indicada en el este mismo apartado. 
Ensayos sobre mortero endurecido 
a) A partir de muestras proyectadas sobre paneles. 
Para proceder a los ensayos del mortero a las edades previstas (1,3,7 y 28 días) las 
probetas se extraerán mediante sonda de 6 cm. de diámetro en la zona central de la 
caja. La esbeltez así obtenida es de 2, puesto que la altura de la probeta es de 12 
cm. Las resistencias obtenidas en los cilindros se corregirán según sea la relación 
L/D como se describe en la Norma ASTM.C-42. Para el caso de L/D = 2 se 
multiplicará por el factor 0,85. 
Se tomarán tres (3) muestras semanales o una (1) cada doscientos metros 
cuadrados (200 m²) de superficie recubierta. 
El número de probetas por muestra y edad de rotura será como mínimo de tres 
unidades (3 ud). 
Trabajo Final de Máster 
Proyecto de implantación de un BRT entre  
Santa Coloma de Gramenet y Sant Adrià de Besòs 
 
 
 
 
71 
Cuando son necesarios ensayos de resistencia a compresión a algunas horas de 
edad para técnicas particulares en mortero proyectado, se necesita un 
endurecimiento precoz. En este caso, se procede al aserrado de cubos de 10 cm. de 
arista mejor que al sondeo de probetas. La caja puede ser aserrada con el mortero 
para evitar daños en las probetas. 
Además de los sondeos de compresión, se efectúan los siguientes controles en caso 
que la Dirección de Obra lo juzgue necesario: 
- densidad 
- tracción mediante el ensayo brasileño 
- permeabilidad 
- porosidad 
- análisis químico con determinación de la dosificación en cemento 
b) Sobre probetas elaboradas con testigos extraídos por perforación a rotación 
del mortero ejecutado. 
Se tomará una serie de tres (3) testigos por cada cuarenta metros cúbicos (40 m³) 
de mezcla proyectada con un mínimo de una serie por cada doscientos metros 
cuadrados (200 m²) protegidos. 
Una vez conseguida la uniformidad de características, a juicio de la Dirección de 
Obra, la frecuencia podrá reducirse a la mitad. 
La localización de los lugares de la toma de testigos será señalada por la Dirección 
de Obra. 
c) En el caso de utilizar fibra de acero el rendimiento obtenido y la cuantía real 
se determinará mediante ensayos a realizar con la misma periodicidad que 
la indicada en el apartado b). 
La determinación del contenido real de fibra de acero se calculará por diferencia 
de peso entre la probeta extraída y el residuo no metálico que quede una vez 
sometido a machaqueo. 
2.7 MORTEROS Y LECHADAS 
 
2.7.1 MORTEROS Y LECHADAS DE CEMENTO 
 
2.7.1.1 Definición y Clasificación 
 
Se definen los morteros de cemento como la masa constituida por árido fino, 
cemento y agua. Eventualmente, puede contener algún producto de adición para 
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mejorar alguna de sus propiedades, cuya utilización deberá haber sido 
previamente aprobada por el Director de Obra. 
Se define la lechada de cemento, como la pasta muy fluida de cemento y agua, y 
eventualmente adiciones, utilizada principalmente para inyecciones de terrenos, 
cimientos, túneles, etc. 
Para el empleo de morteros en las distintas clases de obra se adopta la siguiente 
clasificación, según sus resistencias: 
M-20: 20 kg/cm2 
M-40: 40 kg/cm2 
M-80: 80 kg/cm2 
M-160: 160 kg/cm2 
Rechazándose el mortero que presente una resistencia inferior a la 
correspondiente a su categoría. 
2.7.1.2 Características técnicas 
 
Los morteros serán suficientemente plásticos para rellenar los espacios en que 
hayan de usarse, y no se retraerán de forma tal que pierdan contacto con la 
superficie de apoyo. 
La mezcla será tal que, al apretarla, conserve su forma una vez que se le suelta, sin 
pegarse ni humedecer las manos. 
La proporción, en peso en las lechadas, del cemento y el agua podrá variar desde el 
uno por ocho (1/8) al uno por uno (1/1), de acuerdo con las características de la 
inyección y la presión de aplicación. En todo caso, la composición de la lechada 
deberá ser aprobada por el Director de las Obras para cada uso. 
En todo aquello que no contradiga lo indicado en le presente Pliego será de 
aplicación lo indicado en los artículos 611 y 612 del PG-3. 
 
2.7.1.3 Control de Calidad 
 
El Contratista controlará la calidad de los morteros a emplear en las obras para 
que sus características se ajusten a lo señalado en el presente Pliego. 
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La dosificación y los ensayos de los morteros de cemento deberán ser presentados 
por el Contratista al menos siete (7) días de su empleo en obra para su aprobación 
por la Dirección de Obra. 
Al menos semanalmente se efectuarán los siguientes ensayos: 
- Un ensayo de resistencia a compresión según ASTM C-109. 
- Un ensayo de determinación de consistencia. Al menos una vez al mes se 
efectuará el siguiente ensayo: 
- Una determinación de variación volumétrica según ASTM C-827. 
2.7.2 MORTEROS Y LECHADAS EPOXI 
 
2.7.2.1 Definición 
 
Se definen los morteros y lechadas epoxi como la mezcla de áridos inertes y una 
formulación epoxi. 
 
2.7.2.2 Características Técnicas 
 
 Áridos 
Los áridos deberán cumplir, como mínimo, las condiciones exigidas a los áridos 
para hormigones y morteros recogidas en el presente Pliego. 
Los áridos estarán secos y limpios y a la temperatura conveniente dentro del 
margen permitido para cada formulación. 
Como norma general, el tamaño máximo del árido no excederá del tercio de la 
profundidad media del hueco a rellenar, ni contendrá partículas que pasen por el 
tamiz 0,16 UNE, salvo indicación expresa en las instrucciones de utilización del 
producto. 
Resinas epoxi 
Las resinas epoxi son productos obtenidos a partir del bisfenol A y la 
epiciorhidrina, destinados a coladas, recubrimientos, estratificados, encapsulados, 
prensados, extrusionados, adhesivos y otras aplicaciones de consolidación de 
materiales. 
Las formulaciones epoxi se presentan en forma de dos componentes básicos, la 
resina y el endurecedor, a los que pueden incorporarse agentes modificadores 
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tales como diluyentes, flexibilizadores, cargas y otros, que tienen por objeto 
modificar las propiedades físicas o químicas de dicha formulación, o abaratarla. 
 
2.7.3 TIPO DE FORMULACIÓN 
 
En cada caso se estudiará una formulación adecuada a las temperaturas que se 
prevean, tanto la ambiente como la de la superficie en que se realiza la aplicación. 
El tipo de formulación a utilizar y sus características deberán ser garantizadas por 
el fabricante. 
En las utilizaciones en las que el espesor de la capa de resina aplicada sea superior 
a tres milímetros (3 mm), se utilizarán resinas de módulos de elasticidad 
relativamente bajos. 
En el caso de grietas y fisuras, el tipo de formulación a utilizar será función de la 
abertura de la grieta y de su estado activo o estacionario. Las grietas activas se 
inyectarán con resina de curado rápido. 
 
2.7.4 ALMACENAJE Y PREPARACIÓN 
 
Los componentes de la formulación deberán almacenarse a la temperatura 
indicada por el fabricante, al menos doce horas (12 h) antes de su uso. 
La mezcla se realizará mecánicamente, excepto para cantidades inferiores a un 
litro (1 l). El endurecedor se añadirá gradualmente a la resina durante el mezclado. 
Antes de proceder a la mezcla de los componentes, deberá conocerse exactamente 
el período de fluidez o "post-life" de la mezcla, período durante el cual puede 
utilizarse una formulación, no debiendo mezclarse cantidades cuya aplicación 
requiera un intervalo superior a dicho período. En general, no se mezclarán 
cantidades cuya aplicación dure más de una hora (1 h), ni cuyo volumen sea 
superior a seis litros (6 l). No se apurarán excesivamente los envases que 
contienen la formulación, para evitar el empleo de resina o endurecedor mal 
mezclados procedentes de las paredes de los mismos. 
 
2.7.5 DOSIFICACIÓN 
 
La dosificación en peso árido/resina estará comprendida entre tres (3) y siete (7). 
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La proporción podrá variar según la viscosidad de la resina, la temperatura y 
restantes condiciones en que se realice la mezcla. 
 
2.7.6 FABRICACIÓN 
 
La mezcla podrá realizarse manual o mecánicamente siguiendo las instrucciones 
del fabricante. Primeramente se mezclarán los componentes de la resina, y a 
continuación se añadirá gradualmente el árido fino. 
 
2.7.7 CONTROL DE CALIDAD 
 
El Contratista controlará la calidad de las resinas por medio de la presentación al 
Director de Obra de los certificados de características del fabricante. 
La dosificación y los ensayos de los morteros de resina epoxi deberán ser 
presentados por el Contratista al menos siete (7) días antes de su empleo en obra 
para su aprobación por la Dirección de Obra. 
Al menos, previamente a su utilización, se efectuará un ensayo de resistencia a 
compresión según ASTM C-109. 
 
2.8 MADERAS 
 
2.8.1 DEFINICIÓN 
 
La madera para entibaciones, apeos, cimbras, andamios, encofrados y demás 
medios auxiliares deberán cumplir las condiciones indicadas en el apartado 286.1 
del PG-3/75. 
 
2.8.2 CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 
 
2.8.2.1 Madera para entibaciones, apeos, cimbras y demás medios 
auxiliares 
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No se permitirá en ningún caso madera sin descortezar, ni siquiera en las 
entibaciones o apeos. 
Se emplearán maderas sanas, con exclusión de alteraciones por pudrición, aunque 
serán admisibles alteraciones de color, como el azulado en las coníferas. Deben 
estar exentas de fracturas por compresión. 
Poseerá una durabilidad natural al menos igual a la que presenta el pino 
“sylvestris”. 
En todo aquello que no contradiga lo indicado en el presente Pliego será de 
aplicación lo indicado en el apartado 286.1 del PG-3/75. 
En lo referente a forma y dimensiones será de aplicación lo indicado en el apartado 
286.2 del PG-3/75. 
 
2.8.2.2 Madera laminada tratada para estructuras 
 
La madera laminada tratada utilizada para la fabricación de la lamina encolada 
será pino rojo, acorde con las normas UNE-EN 385 y UNE-EN 386, u otra de igual o 
mayor calidad, siempre que ésta sea aceptada por la Dirección de la Obra. 
La materia prima será tratada con sales solubles de cobre, cromo y arsénico. Una 
vez elaboradas las vigas serán tratadas por impregnación para mejorar su aspecto 
estético, previniéndose contra agentes bióticos (hongos, insectos) y aportándose 
pigmentos para retrasar la acción decolorante de los mencionados agentes. 
La cola será de resorcina de acuerdo con la norma EN 301 para adhesivo tipo 1. El 
encolado, de acuerdo a la mencionada EN 386 y a las especificaciones del 
suministrador de la cola, se ejecutara en una sala climatizada a una temperatura de 
al menos 15 ºC y con humedad controlada. El tiempo abierto de cola será de 90 
minutos. 
El acabado de las vigas se realizará mediante regrueso-cepillo de alta capacidad 
que aportará superficies planas. 
 
2.8.2.3 Madera en tablón para pavimentos 
 
La madera a utilizar para la fabricación de los tablones será la denominada en 
castellano teca, siendo el nombre botánico Tectona grandis L.f. 
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El color de la madera de la albura varía del blanco-amarillo al gris claro y el del 
duramen del marrón-amarillo al marrón oscuro, que se oscurece y presenta 
reflejos cobrizos al quedar expuesta a la luz. La madera de albura está claramente 
diferenciada y en la madera en rollo ocupa un espesor de 2 a 6 cm. Algunas veces 
presenta marcas oscuras debidas a zonas de parénquima oscurecidas por las 
variaciones climáticas. Los anillos de crecimiento están claramente diferenciados, 
pero varían considerablemente desde una banda de dos o tres capas de poros 
grandes a unos pocos poros grandes y esparcidos que no forman una banda 
definida. 
La madera de teca a emplear será sana, con exclusión de alteraciones por 
pudrición, ataques de insectos, manchas, cortes y defectos superficiales. 
 
2.8.3 CONTROL DE CALIDAD 
 
2.8.3.1 Madera para entibaciones, apeos, cimbras y demás medios 
auxiliares 
 
El Contratista controlará la calidad de la madera a emplear en la obra para que 
cumpla con las características señaladas en los apartados anteriores del presente 
Pliego. 
La Dirección de las Obras deberá autorizar la utilización de la madera destinada a 
las distintas zonas de la obra. 
2.8.3.2 Madera laminada tratada para estructuras 
 
El fabricante contará con supervisión externa por parte de algún instituto u 
organismo oficial. Además, y de manera independiente, tendrá un control interno 
en que levantará actas de producción de todos los elementos fabricados con los 
siguientes datos: 
- Registro, memoria y encolado. 
- Fecha y número de producción. 
- Especie de madera. 
- Calidad. 
- Dimensiones de estructura. 
- Contenido de humedad de la madera. 
- Tiempo para el inicio de la aplicación del adhesivo. 
- Tiempo para el inicio y final del proceso de prensado. 
- Gráfico de temperatura ambiente en la nave de prensado. 
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- Contenido de humedad del ambiente de la nave de prensado. 
- Presión de la prensa. 
- Tiempo de prensa. 
- Número de partida de la resina. 
- Número de partida del endurecedor. 
- Gramos por m2 de mezcla (resina+endurecedor). 
La madera laminada cumplirá los requisitos exigidos para cada clase en la norma 
prEN 1194 “Estructuras de madera. Madera laminada encolada. Clases resistentes 
y determinación de los valores característicos”, dependiendo de las características 
y requisitos de la estructura a fabricar. 
La documentación indicada anteriormente será presentada a la Dirección de la 
Obra que deberá autorizar la utilización de la madera laminada. 
 
2.8.3.3 Madera en tablón para pavimentos 
 
La calidad de la madera a emplear será HS según la norma BS 5756-1.980. La clase 
resistente equivalente será D- 40 según pr EN1912 “Madera aserrada. Clases 
resistentes. Asignación de calidades visuales y especies”. 
La madera a emplear en la fabricación de las tablas cumplirá con las características 
especificadas para la clase HS referentes a : 
- Combaduras. 
- Pendiente de fibra. 
- Fendas y acebolladuras 
- Nudos. 
 
2.9 ENCOFRADOS Y ENTIBACIONES 
 
2.9.1 DEFINICIÓN Y CLASIFICACIÓN 
 
Se define como encofrado el elemento destinado al moldeo "in situ" de 
hormigones. Puede ser recuperable o perdido, entendiéndose por esto último el 
que queda embebido dentro del hormigón. 
El encofrado puede ser de madera o metálico según el material que se emplee. Por 
otra parte el encofrado puede ser fijo o deslizante. 
 
Trabajo Final de Máster 
Proyecto de implantación de un BRT entre  
Santa Coloma de Gramenet y Sant Adrià de Besòs 
 
 
 
 
79 
2.9.1.1 Tipos de encofrado 
 
- De madera 
a) Machihembrada 
b) Tableros fenólicos 
c) Escuadra con sus aristas vivas y llenas, cepillada y en bruto 
 
- Metálicos 
- Deslizantes y Trepantes 
 
2.9.2 CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 
 
Las características de los distintos tipos de encofrado son las siguientes: 
 
2.9.2.1 Madera 
 
La madera tendrá la suficiente rigidez para soportar sin deformaciones 
perjudiciales las acciones de cualquier naturaleza que puedan producirse en la 
puesta en obra y vibrado del hormigón. 
La madera para encofrados será preferiblemente de especies resinosas, y de fibra 
recta. 
La madera aserrada se ajustará, como mínimo, a la clase I/80, según la Norma UNE 
56525-72. 
Según sea la calidad exigida a la superficie del hormigón las tablas para el forro o 
tablero de los encofrados serán de las características adecuadas. 
Sólo se emplearán tablas de madera cuya naturaleza y calidad o cuyo tratamiento o 
revestimiento garantice que no se producirán ni alabeos ni hinchamientos que 
puedan dar lugar a fugas del material fino del hormigón fresco, o a imperfecciones 
en los paramentos. 
Las tablas para forros o tableros de encofrados estarán exentas de sustancias 
nocivas para el hormigón fresco y endurecido o que manchen o coloreen los 
paramentos. 
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El número máximo de puestas, salvo indicación en contrario por parte de la 
Dirección de Obra, será de tres (3) en los encofrados vistos y de seis (6) en los 
encofrados no vistos. 
Las dimensiones de los paneles, en los encofrados vistos, será tal que permita una 
perfecta modulación de los mismos, sin que, en los extremos, existan elementos de 
menor tamaño que produzcan efectos estéticos no deseados. 
 
2.9.2.2 Metálicos 
 
Los aceros y materiales metálicos para encofrados deberán cumplir las 
características del apartado correspondiente de forma y dimensiones del presente 
Pliego. 
 
2.9.2.3 Deslizantes y Trepantes 
 
El Contratista, en caso de utilizar encofrados deslizantes o trepantes someterá a la 
Dirección de Obra, para su aprobación, la especificación técnica del sistema que se 
propone utilizar. 
No podrá aplicar el Contratista este tipo de encofrados antes de recibir la 
aprobación escrita de su uso por parte de la Dirección de Obra. 
 
2.9.3 CONTROL DE CALIDAD 
 
Serán aplicables los apartados de Control de Calidad para los correspondientes 
materiales que constituyen el encofrado. 
Los encofrados a utilizar en las distintas partes de la obra deberán contar con la 
autorización escrita de la Dirección de Obra. 
 
2.10 BORDILLOS Y JARDINERAS 
 
2.10.1 DEFINICIÓN 
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Se definen como bordillos y jardineras las piezas de piedra o elementos 
prefabricados de hormigón colocados sobre una solera adecuada, que constituyen 
una faja o cinta que delimita la superficie de la calzada, la de una acera, la de un 
andén o la de una zona ajardinada. Se Colocarán en los bordesd de las aceras, en 
los elementos viarios y en zonas peatonales. 
2.10.2 CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 
 
2.10.2.1 Bordillos de piedra 
 
Los bordillos de piedra deberán ser homogéneos, de grano fino y uniforme, de 
textura compacta y deberán carecer de grietas, pelos, coqueras, nódulos, zonas 
meteorizadas y restos orgánicos. 
Darán sonido claro al golpearlos con martillo y tendrán suficiente adherencia a los 
morteros. 
La forma y dimensiones de los bordillos de piedra serán las señaladas en los Planos 
o en su defecto según las indicaciones de la Dirección de Obra. 
Las partes vistas de los bordillos deberán estar labradas con puntero o escoda; y 
las operaciones de labra se terminarán con burjada media. Los dos centímetros (2 
cm) superiores de las caras interiores se labrarán a cincel. El resto del bordillo se 
trabajará a golpe de martillo; refinándose a puntero las caras de junta, hasta 
obtener superficies aproximadamente planas y normales a la directriz del bordillo. 
 
2.10.2.2 Bordillos prefabricados de hormigón 
 
Los bordillos prefabricados de hormigón, se ejecutarán con hormigones de tipo 
HM-20 o superior, fabricados con áridos procedentes de machaqueo, cuyo tamaño 
máximo será de veinte milímetros (20 mm) y cemento portland P-350. 
La forma y dimensiones de los bordillos de hormigón serán las señaladas en los 
Planos o en su defecto según las indicaciones de la Dirección de Obra. 
 
2.10.3 CONTROL DE RECEPCIÓN 
 
A la recepción en obra del material, se comprobará que sus dimensiones son las 
especificadas en el proyecto. 
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Se comprobará que la sección transversal de los bordillos curvos sea la misma que 
la de los rectos; y que su directriz se ajusta a la curvatura del elemento 
constructivo en que vayan a ser colocados. 
El peso específico neto se comprobará que no sea inferior a 2.300 kg/m3 en los 
prefabricados y a 2.500 kg/m3 en los de piedra. 
En los bordillos de piedra, el peso específico neto, la resistencia a compresión, el 
coeficiente de desgaste y la resistencia a la intemperie se determinarán de acuerdo 
con las Normas UNE 7.067, UNE 7.068, UNE 7.069 y UNE 7.070. 
Las calidades exigibles en estos ensayos serán las marcadas en el Artículo 570 del 
PG-3/75. 
Respecto a las calidades a exigir a los bordillos prefabricados de hormigón, la 
absorción de agua será como máximo un 6% en peso y con respecto a la 
heladicidad se comportará inerte a ± 20ºC. 
La Dirección de Obra podrá exigir, en todo momento, los resultados de todos los 
ensayos que estime oportunos para garantizar la calidad del material con objeto de 
proceder a su recepción o rechazo. 
2.11 ACERO Y MATERIALES METÁLICOS 
 
2.11.1 BARRAS CORRUGADAS PARA HORMIGÓN ARMADO 
 
2.11.1.1 Definición y Clasificación 
 
Se denominan barras corrugadas para hormigón armado las que tienen en su 
superficie resaltos o estrías, de forma que, en el ensayo de adherencia por flexión 
as dos 
condiciones siguientes: 
- Diámetros inferiores a 8 mm 
o tbm >=  70 
o tbu >= 115 
 
- Diámetros de 8 mm a 32 mm, ambos inclusive 
o tbm >=  80 - 1,2 diámetro 
o tbu >= 130 - 1,9 diámetro 
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- Diámetros superiores a 32 mm 
o tbm >= 42 
o tbu>=  69 
 
El acero a emplear en armaduras estará formado por barras corrugadas, quedando 
totalmente prohibida la utilización de barras lisas, salvo indicación expresa de la 
Dirección de Obra. 
Los aceros serán acopiados por el Contratista en parque adecuado para su 
conservación, clasificados por tipos  y diámetros y de forma que sea fácil el 
recuento, pesaje y manipulación en general. 
 
2.11.1.2 Características Técnicas 
 
El acero en barras corrugadas para armaduras, AEH-400 S o AEH-500 S cumplirá 
las condiciones de la Norma UNE 36.068/88. Se tomarán todas las precauciones 
para que los aceros no estén expuestos a la oxidación ni se manchen de grasa, 
ligantes, aceites o barro. 
En todo aquello que no contradiga lo indicado en el presente Pliego será de 
aplicación lo indicado en el artículo 9 de la Instrucción EHE y sus comentarios y, en 
su defecto en el artículo 241 del PG-3/75. 
 
2.11.1.3 Control de Recepción 
 
Los controles de calidad a realizar serán los correspondientes a un "Control a Nivel 
Normal" según la Instrucción EHE. 
A la llegada de obra de cada partida se realizará una toma de muestras y sobre 
éstas se procederá al ensayo de plegado, doblando los redondos ciento ochenta 
(180) grados sobre un redondo de diámetro doble y comprobando que no se 
aprecien fisuras ni pelos en la barra plegada. 
Todas las partidas estarán debidamente identificadas y el Contratista presentará 
una hoja de ensayos, redactada por el Laboratorio dependiente de la Factoría 
siderúrgica donde se garantice las características mecánicas correspondientes a: 
- Límite elástico (fy). 
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- Carga unitaria de rotura (fs). 
- Alargamiento de rotura A sobre base de cinco (5) diámetros nominales. 
- Relación carga unitaria de rotura/límite elástico (fs/fy). 
 
Las anteriores características se determinarán según la Norma UNE 36.401/81. 
Los valores que deberán garantizar se recogen en el Artículo 9 de la Instrucción 
EHE y en la Norma UNE-36.088. 
La presentación de dicha hoja no eximirá en ningún caso de la realización del 
Ensayo de Plegado. 
Independientemente de esto, la Dirección de Obra determinará la serie de ensayos 
necesarios para la comprobación de las características anteriormente citadas. 
En todo aquello que no contradiga lo indicado en el presente Pliego será de 
aplicación lo indicado en el Artículo 71 de la Instrucción EHE y sus comentarios. 
 
2.11.2 MALLAS ELECTROSOLDADAS 
 
2.11.2.1 Definición 
 
Se entiende por mallas electrosoldadas, los elementos industrializados de 
armadura que se presentan en paneles rectangulares constituidos por alambres o 
barras soldadas a máquina, pudiendo disponerse los alambres  o barras aislados o 
pareados y ser, a su vez, lisos o corrugados. 
 
2.11.2.2 Características Técnicas 
 
Las características de las mallas electrosoldadas se ajustarán a las descritas en la 
Norma UNE 36.092 y lo indicado en la Instrucción EHE-98 y sus comentarios y, en 
su defecto, el Artículo 242 del PG-3/75. 
El Contratista controlará la calidad de los aceros a emplear en armaduras para que 
sus características se ajusten a lo indicado en el presente Pliego y en la Instrucción 
EHE. 
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2.11.2.3 Control de Recepción 
 
A su llegada a obra, las mallas electrosoldadas se almacenarán de forma que no 
estén expuestas a una oxidación excesiva, separadas del suelo y de forma que no se 
manchen de grasa, ligante, aceite o cualquier otro producto que pueda perjudicar 
la adherencia de las barras al hormigón. 
Para las condiciones de recepción regirá lo indicado en la Instrucción EHE-98. A los 
efectos de control, las mallas se considerarán en nivel normal o intenso, debiendo 
fijarse este extremo en los Documentos de Proyecto o por parte de la Dirección de 
Obra. 
Además de lo comentado, la Dirección de Obra, basándose en la Norma UNE 
36.092, determinará las series de ensayos necesarios para la comprobación de las 
características exigibles a este material. 
 
2.11.3 CHAPA DE ALUMINIO 
 
2.11.3.1 Definición 
 
Se define chapa de aluminio a aquella chapa de conformada con aleación de 
aluminio, laminada en frío o caliente, apta para su conformado y pintura, destinada 
a ser empleada a temperaturas ambientales en cubiertas, falsos techos, paneles, 
etc. 
 
2.11.3.2 Características Técnicas 
 
El material utilizado en la chapa será de aleación de aluminio L-3051 AL 99,5 
según UNE 38114-1º R o aleación de aluminio L-3001 AL 99,5 según UNE 38115-
1º R con temple semiduro H-14 y de espesores entre 0,5 y 2 mm. 
Las tolerancias dimensionales y recomendables cumplirán la UNE 38062-74 para 
los laminados en frío y la UNE 38068-74 para los laminados en caliente. 
 
2.11.3.3 Control de Recepción 
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Se seguirá lo estipulado para este tipo de material en las normas NTE-QTL, así 
como las recomendaciones del propio fabricante en cuanto a manipulación y 
limpieza. 
El aluminio de la chapa deberá cumplir con las indicaciones dadas en las normas 
UNE 38114-1º R y UNE 38115-1º R. 
Se presentarán certificados de calidad del material en origen. 
 
2.11.3.4 Control de Recepción 
 
Se seguirán las pautas de suministro e inspección de cables de acero marcadas en 
la Norma UNE 36.711. 
Las tolerancias, ensayos y contraensayos de recepción de los cables de pretensado 
se ajustarán a lo que se especifique en la Documentación Técnica del Proyecto, o en 
su caso marque el Director de Obra. 
Independientemente de esto, la Dirección de Obra determinará las series de 
ensayos necesarios para la comprobación de las características y calidades 
requeridas. 
 
2.11.4 MALLAS METÁLICAS Y SUS ELEMENTOS DE SUJECIÓN 
 
2.11.4.1 Definición 
 
Se definen en este Artículo las mallas galvanizadas que ancladas a los taludes en 
desmonte, protegen los puntos débiles con posibilidad de caídas de material y 
consiguen su estabilización. 
 
2.11.4.2 Características Técnicas 
 
La malla a utilizar en protección de taludes será galvanizada y hexagonal de triple 
torsión (T.T.), confeccio- nándose con alambre de diámetro 2,4 mm como mínimo, 
con una tolerancia de ± 2,5% del diámetro nominal. 
El alambre para cosidos y atirantados será galvanizado reforzado de las mismas 
características que el alambre que conforma la malla. 
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Los piquetes serán de acero de 12 a 25 mm de diámetro y longitud variable entre 
0,80 y 1,25 m., según las características de talud, debiendo ofrecer en todo 
momento la resistencia especificada para el anclaje  correcto. 
 
2.11.4.3 Control de Recepción 
 
Todas las partidas estarán debidamente identificadas y el Contratista presentará 
una hoja de ensayos de los materiales donde se garanticen las características 
físicas y mecánicas exigidas . 
Con independencia de lo anteriormente establecido, cuando el Director de las 
Obras lo estime conveniente, se llevarán a cabo las series de ensayos que considere 
necesarias para la comprobación de las características reseñadas. 
2.12 TUBOS DE HORMIGÓN 
 
2.12.1 DEFINICIÓN Y CLASIFICACIÓN 
 
Se definen como tuberías de hormigón las formadas con tubos prefabricados de 
hormigón en masa o armado, que se emplean para la conducción de aguas sin 
presión, canalizaciones o protección de servicios. 
Se excluyen de esta definición los tubos porosos o análogos para captación de 
aguas subterráneas y los utilizados en tuberías a presión. 
Serán de aplicación, el Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para los de 
Saneamiento de Poblaciones (B.O.E. núm. 228 del 23 de Septiembre de 1.986), 
siempre que no contradiga el presente pliego. 
2.12.1.1 Tubos de hormigón en masa 
 
Los tubos de hormigón en masa serán fabricados mecánicamente por un 
procedimiento que asegure una elevada compacidad del hormigón. 
 
2.12.1.2 Tubos de hormigón armado 
 
Los tubos de hormigón armado se fabricarán mecánicamente por un 
procedimiento que asegure una elevada compacidad del hormigón. 
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Para que un tubo esté clasificado como de hormigón armado deberá tener 
simultáneamente las dos series de armaduras siguientes: 
a) Barras continuas longitudinales colocadas a intervalos regulares según 
generatrices, y 
b) Espiras helicoidales continuas de paso regular de 15 cm como máximo o 
cercos circulares soldados y colocados a intervalos regulares distanciados 5 
cm como máximo. La sección de los cercos o espiras cumplirá la 
prescripción de la cuantía mínima exigida por la Instrucción para el 
proyecto y ejecución de obras hormigón en masa o armado para flexión 
simple o compuesta, salvo utilización de armaduras especiales admitidas 
por el Director de Obra. 
Se armará el tubo en toda su longitud llegando las armaduras hasta 25 mm del 
borde del mismo. En los extremos del tubo la separación de los cercos o el paso de 
las espiras deberá reducirse. 
El recubrimiento de las armaduras por el hormigón deberá ser al menos de 2 cm. 
Cuando se prevea ambientes particularmente agresivos, bien exteriores, bien 
interiores, los recubrimientos deberán ser incrementados por el proyectista. 
Cuando el diámetro del tubo sea superior a 1.000 mm y salvo disposiciones 
especiales de armaduras debidamente justificadas por el proyectista, las espiras o 
cercos estarán colocadas en dos capas cuyo espacio entre ellas será el mayor 
posible teniendo en cuenta los límites de recubrimiento antes expuestos. 
 
2.12.2 CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 
 
2.12.2.1 Tubos de hormigón en masa  
 
Características del Material 
 
Los hormigones y sus componentes elementales, además de las condiciones de este 
pliego, cumplirán las de la instrucción para el proyecto y la ejecución de obras de 
hormigón en masa o armado vigente. 
En la elección del tipo de cemento se tendrá especialmente en cuenta la 
agresividad del efluente y del terreno. 
Si se emplean fibras de acero, añadidas al hormigón para mejorar las 
características mecánicas del tubo, dichas fibras deberán quedar uniformemente 
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repartidas en la masa del hormigón y deberán estar exentas de aceite, grasas o 
cualquier otra sustancia que pueda perjudicar al hormigón. 
Tanto para los tubos centrifugados como para los vibrados, la resistencia 
característica a la compresión del hormigón no será inferior a 27,5 N/mm2 a los 
veintiocho días, en probeta cilíndrica. La resistencia característica se define en la 
instrucción para el proyecto y la ejecución de obras de hormigón en masa o 
armado EHE. 
Los hormigones que se empleen en los tubos se ensayarán con una serie de seis 
probetas como mínimo diariamente, cuyas características serán representativas 
del hormigón producido en la jornada. Estas probetas se curarán por los mismos 
procedimientos que se empleen para curar los tubos. 
Tipos de tubos 
Se utilizarán tubos de hormigón en masa de la serie C, (Valor mínimo de la carga de 
aplastamiento 9.000 kp/m2) hasta diámetros nominales iguales o inferior a 600 
mm. Para diámetros mayores, se utilizarán tubos de hormigón armado. 
En la tabla siguiente figuran las cargas lineales equivalentes expresadas en 
kilopondios por metro lineal para cada diámetro. 
Tubos de hormigón en masa, clasificación 
Diámetro nominal milímetros Serie kp/m2 C 9.000 
300 2.700 
350 3.150 
400 3.600 
500 4.500 
600 5.400 
 
Tolerancias en los diámetros interiores. 
Las desviaciones máximas admisibles para el diámetro interior respecto al 
diámetro nominal serán las que señala la siguiente tabla: 
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En todos los casos el promedio de los diámetros interiores tomados en las cinco 
secciones transversales resultantes de dividir un tubo en cuatro partes iguales no 
debe ser inferior al diámetro nominal del tubo. 
Como diámetro interior de cada una de las cinco secciones se considerará el menor 
de los diámetros perpendiculares cualquiera. 
Longitudes 
La longitud de los tubos será de dos metros (2 m). Tolerancias en las longitudes 
Las desviaciones admisibles de la longitud no serán en ningún caso superiores al 
2% de la longitud, en más o en menos. 
Desviación de la línea recta 
La desviación máxima desde cualquier punto de la generatriz de apoyo al plano 
horizontal tomado como referencia no será en ningún caso superior a 5 mm para 
tubos de longitud igual a un metro. Dicha medición se realizará haciendo rodar el 
tubo una vuelta completa sobre el plano horizontal de referencia. 
Para longitudes de tubo superiores a la mencionada, la desviación admitida será 
proporcional a la longitud.  
Espesores 
Los espesores de pared de los tubos serán como mínimo los necesarios para 
resistir al aplastamiento las cargas por metro lineal que la corresponden según su 
clasificación. 
El fabricante fijará los espesores de los tubos en su catálogo.  
Tolerancias en los espesores 
Tolerancias de los diámetros interiores 
Diámetro 
nominal 
(milímetros) 
 
 
300-400 
 
 
500 
 
 
600 
Tolerancias 
 
(milímetros) 
 
 
± 4 
 
 
± 5 
 
 
± 6 
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No se admitirán disminuciones de espesor superiores al mayor de los dos valores 
siguientes: 
- 5% del espesor del tubo que figura en el catálogo. 
- 3 milímetros 
 
2.12.2.2 Tubos de hormigón armado  
 
Características del material 
El hormigón empleado en la fabricación de estos tubos tendrá las mismas 
características que el empleado en los tubos de hormigón en masa. 
El acero empleado para las armaduras cumplirá las condiciones exigidas en la 
Instrucción para el Proyecto y la Ejecución de Obras de hormigón en masa o 
armado EHE 
Tipos de tubos 
Se utilizarán tubos de hormigón armado de la serie C, (Valor mínimo de la carga de 
aplastamiento 9.000 kp/m2) para diámetros nominales superiores a 600 mm. Para 
diámetros iguales o inferiores a 600 mm se utilizarán tubos de hormigón en masa. 
En la tabla siguiente figuran las cargas lineales equivalentes, expresadas en 
kilopondios por metro lineal, para cada diámetro. 
Tubos de hormigón armado, clasificación 
Diámetro .............................................................................................. nominal milímetros Serie C 9 000 kp/m2 
700 6.300 
800 7.200 
1.000 9.000 
1.200 10.800 
1.400 12.600 
1.500 13.500 
1.600 14.400 
1.800 16.200 
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Tolerancias en los diámetros interiores 
 
Las desviaciones máximas admisibles para el diámetro interior respecto al 
diámetro nominal serán las que señala la siguiente tabla: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
En todos los casos, el promedio de los diámetros interiores tomados en las cinco 
secciones transversales resultantes de dividir un tubo en cuatro partes iguales, no 
debe ser inferior al diámetro nominal del tubo. Como diámetro interior de cada 
una de las cinco secciones se considerará el menor de dos diámetros 
perpendiculares cualquiera. 
Longitudes 
No se permitirá longitudes inferiores a 2 m.  
Tolerancias en las longitudes 
Las desviaciones admisibles de la longitud no serán en ningún caso superiores a 
1% de la longitud en más o en menos. 
2.000 18.000 
2.200 
 
2.400 
 
2.500 
19.800 
 
21.600 
 
22.500 
Tolerancias de los diámetros interiores 
Diámetro    
nominal  
700- 
 
1.000- 
 
2.000- 
(milímetros) 800 1.800 2.500 
Tolerancias 
 
(milímetros) 
 
 
± 7 
 
 
± 8 
 
 
± 10 
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Desviación de la línea recta 
La desviación máxima desde cualquier punto de la generatriz de apoyo al plano 
horizontal tomado como referencia, no será en ningún caso superior al 5‰ (5 por 
mil) de la longitud del tubo. Dicha medición se realizará haciendo rodar el tubo una 
vuelta completa sobre el plano horizontal de referencia. 
Espesores 
Los espesores de la pared de los tubos serán como mínimo los necesarios para 
resistir el aplastamiento las cargas por metro lineal que le corresponden según su 
clasificación. 
El fabricante fijará los espesores de los tubos en su catálogo.  
Tolerancia de los espesores 
No se admitirán disminuciones de espesor superiores al mayor de los dos valores 
siguientes: 
- 5% de espesor del tubo que figura en el catálogo. 
- 3 milímetros. 
 
2.12.3 CONTROL DE CALIDAD 
 
El Director de Obra exigirá la realización de los ensayos adecuados de los 
materiales a su recepción en obra que garanticen la calidad de los mismos, de 
acuerdo con las especificaciones del proyecto. No obstante, podrá eximir de estos 
ensayos a aquellos materiales que posean sellos de calidad o que acrediten de 
modo  satisfactorio la realización de estos ensayos. 
El acero empleado cumplirá las condiciones exigidas en la vigente instrucción para 
el proyecto y ejecución de obras de hormigón en masa o armado EHE. 
Los hormigones empleados en todas las obras de la red de saneamiento, cumplirán 
las prescripciones de la vigente instrucción para el proyecto y la ejecución de obras 
de hormigón en masa o armado EHE. 
 
2.12.3.1 Generalidades 
 
Las verificaciones y ensayos de recepción, tanto en fábrica como en obra, se 
ejecutarán sobre tubos y juntas cuya suficiente madurez sea garantizada por el 
fabricante y su aceptación o rechazo se regulará por lo que se prescribe en el 
Trabajo Final de Máster 
Proyecto de implantación de un BRT entre  
Santa Coloma de Gramenet y Sant Adrià de Besòs 
 
 
 
 
94 
siguiente párrafo: "Cada entrega irá acompañada de un albarán especificando 
naturaleza, número, tipo y referencia de las piezas que la componen, y deberán 
hacerse con el ritmo y plazo señalados en el Proyecto o, en su caso por el Director 
de Obra. 
Estos ensayos se efectuarán previamente a la aplicación de pintura o cualquier 
tratamiento de terminación del tubo que haya de realizarse en dicho lugar. 
Serán obligatorias las siguientes verificaciones y ensayos para cualquier clase de 
tubos además de las específicas que figuran en el capítulo correspondiente: 
1.-  Examen visual del aspecto general de los tubos y piezas para juntas y 
comprobación de dimensiones  y espesores. 
2.- Ensayo de estanqueidad según se define en el capítulo de cada tipo de tubo. 
 3.- Ensayo de aplastamiento según se define en el capítulo de cada tipo de tubo. 
Estos ensayos de recepción, en el caso de que el Director de Obra lo considere 
oportuno, podrán sustituirse por un certificado en el que se expresen los 
resultados satisfactorios de los ensayos de estanqueidad, aplastamiento y en su 
caso flexión longitudinal del lote a que pertenezcan los tubos o los ensayos de 
autocontrol sistemáticos de 
fabricación que garantice la estanqueidad, aplastamiento y en su caso la flexión 
longitudinal anteriormente definidas. 
Lotes y ejecución de las pruebas 
En obra se clasificarán los tubos en lotes de 500 unidades según la naturaleza, 
categoría y diámetro nominal, antes de los ensayos, salvo que el Director de la 
Obra autorice expresamente la formación de lotes de mayor número. 
El Director de Obra escogerá los tubos que deberán probarse. 
Por cada lote de 500 unidades o fracción si no se llegase en el pedido al número 
citado, se tomarán el menor número de elementos que permitan realizar la 
totalidad de los ensayos. 
Se procederá a la comprobación de los puntos 1) 2) 3) del apartado anterior por 
ese orden precisamente.  
Examen visual del aspecto general de los tubos y comprobación de las dimensiones 
La verificación se referirá al aspecto de los tubos y comprobación de las cotas 
especificadas especialmente: longitud útil y diámetros de los tubos, longitud y 
diámetros de las embocaduras, o manguito en su caso, espesores y 
perpendicularidad de las secciones extremas con el eje. 
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Ensayo de estanqueidad del tipo de juntas 
Antes de aceptar el tipo de juntas propuesto, el Director de Obra podrá ordenar 
ensayos de estanqueidad de tipos de juntas, en este caso el ensayo se hará en 
forma análoga al de los tubos, disponiéndose dos trozos de tubos, uno a 
continuación del otro, unidos por su junta, cerrando los extremos libres con 
dispositivos apropiados y siguiendo el mismo procedimiento indicado para los 
tubos. Se comprobará que no existe pérdida alguna. 
2.12.3.2 Tubos de hormigón en masa 
 
Los ensayos que se realizarán sobre los tubos serán: 
- Ensayo de estanquidad. 
- Ensayo de aplastamiento. 
- Ensayo de flexión longitudinal. 
Dichos ensayos se realizarán de la manera indicada en el pliego de Prescripciones 
Técnicas Generales para los de Saneamiento de Poblaciones. 
 
2.12.3.3 Tubos de hormigón armado 
 
Los ensayos que se realizarán sobre los tubos son: 
- Ensayo de estanqueidad. 
- Ensayo de aplastamiento. 
- Ensayo de flexión longitudinal. 
Dichos ensayos se realizarán igual que para los tubos de hormigón en masa. 
 
2.12.3.4 Transporte, manipulación y recepción 
 
La manipulación de los tubos en fábrica y transporte a obra deberá hacerse sin que 
sufran golpes o rozaduras. Se depositarán sin brusquedades en el suelo, no 
dejándolos caer; se evitará rodarlos sobre piedras, y en general se tomarán las 
precauciones necesarias para su manejo de tal manera que no sufran golpes de 
importancia. Para el transporte los tubos se colocarán en el vehículo en posición 
horizontal y paralelamente a la dirección del medio de transporte. Cuando se trata 
de tubos de cierta fragilidad en transportes largos, sus cabezas deberán protegerse 
adecuadamente. 
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El Contratista deberá someter a la aprobación del Director de Obra el 
procedimiento de descarga en obra y manipulación de los tubos. 
No se admitirán para su manipulación dispositivos formados por cables desnudos 
ni por cadenas que estén en contacto con el tubo. El uso de cables requerirá un 
revestimiento protector que garantice que la superficie del tubo no queda dañada. 
Es conveniente la suspensión por medio de bridas de cinta ancha con el 
recubrimiento adecuado. 
Al proceder a la descarga conviene hacerlo de tal manera que los tubos no se 
golpeen entre si o contra el suelo. Los tubos se descargarán a ser posible cerca del 
lugar donde deben ser colocados en la zanja, y de tal forma que puedan trasladarse 
con facilidad al lugar de empleo. Se evitará que el tubo quede apoyado sobre 
puntos aislados. 
Tanto en el transporte como en el apilado se tendrá presente el número de capas 
de tubos que puedan apilarse de forma que las cargas de aplastamiento no superen 
el 50% de las de prueba. 
Se recomienda siempre que sea posible descargar los tubos al borde de zanja, para 
evitar sucesivas manipulaciones, en el caso de que la zanja no estuviera abierta 
todavía, se colocarán los tubos siempre que sea posible, en el lado opuesto a aquél 
en que se piensen depositar los productos de la excavación y de tal forma que 
queden protegidos del tránsito, de los explosivos, etc. 
En caso de tubos de hormigón recién fabricados no deben almacenarse en el tajo 
por un período largo de tiempo en condiciones que puedan sufrir secados 
excesivos o fríos intensos. Si fuera necesario hacerlo se tomarán las precauciones 
oportunas para evitar efectos perjudiciales en los tubos. 
2.13 TUBOS DE ACERO 
 
2.13.1 DEFINICIÓN 
 
Sólo se utilizarán en las zonas indicadas en el Proyecto o por la Dirección de Obra. 
 
Serán de aplicación las siguientes normas, en tuberías de acero para saneamiento: 
 
- ASTM A475 "General Requeriment for Delivery of Zinc Coated (galvanized) 
Iron or Steel Sheets, Coils and Cut Lenghts Coated by Hec Hop Dip Method" 
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- ASTM A762 "Precoated (Polymerie) Galvanized Steel Sewe and Dramage 
Pipe. 
- ASTM A760 "Pipe, Corrugated Steel, Zinc Coated (galvanized)". 
- Las tuberías de acero se protegerán interior y exteriormente según las 
especificaciones del presente Pliego y del capítulo 9 del Pliego de 
Prescripciones Técnicas Generales para Tuberías de Abastecimiento de 
Aguas. 
- En aquellos casos en que se requieran tuberías de acero a presión serán 
aplicables las condiciones del "Pliego de Prescripciones Técnicas Generales 
para Tuberías de Abastecimiento de Aguas". 
 
2.13.2 CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 
 
En caso de emplearse tubos de características distintas a las establecidas en el 
apartado anterior, el Contratista someterá a la aprobación de la Dirección de Obra 
los planos y los cálculos mecánicos en elementos de la tubería que no hayan sido 
detallados por aquella, teniendo en cuenta, el tipo de apoyo, la naturaleza del 
terreno, etc. 
Salvo justificación especial en contrario, se tomará como tensión de trabajo del 
acero un valor no mayor de la mitad del límite elástico aparente o convencional, 
siempre que se consideren los efectos de la combinación más desfavorable de 
solicitaciones a que está sometida la tubería. 
El proyectista justificará el sobreespesor adoptado para tener en cuenta los efectos 
debidos a la corrosión. 
 
2.13.3 CONTROL DE RECEPCIÓN 
 
El Control de Calidad se llevará a cabo de acuerdo con las normas ASTM A475, 
A762 y A760. Se entregará certificado de material de todas las tuberías y sus 
accesorios S/DIN 50049, 3.1.b. 
Los tubos estarán bien acabados, con espesores uniformes y cuidadosamente 
trabados, de manera que las paredes exteriores y especialmente las interiores, 
queden regulares y lisas. Serán absolutamente estancos. 
2.14 VÁLVULAS 
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2.14.1 DEFINICIÓN 
 
Se definen como válvulas aquellos elementos que instalados en conducciones a 
presión, permiten obturar o abrir completamente el paso del fluido que circula por 
la tuberías. 
En función del mecanismo de obturación se clasifican en válvulas de compuerta, 
válvulas de bola, válvulas de mariposa, válvulas de asiento, etc. 
2.14.2 CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 
 
La unión a las tuberías se realizará con bridas. 
Las válvulas de bola no se usarán para diámetros mayores de 80 mm. 
Las válvulas de compuerta serán de cierre elástico con cuerpo de fundición 
nodular, husillo en acero inoxidable, tuerca de bronce y tornillería de acero 
forjado. 
Las válvulas tendrán una presión nominal entre 10 y 16 atmósferas. 
 
2.14.3 CONTROL DE RECEPCIÓN 
 
Todos los materiales a utilizar se regirán por lo que se indica sobre las válvulas en 
la Norma ISO 2.531 y estarán probados a la presión de prueba, lo que se acreditará 
con la correspondiente hoja de ensayos. 
Con independencia de lo anteriormente establecido, cuando el Director de las 
Obras lo estime conveniente, se llevarán a cabo las series de ensayos que considere 
necesarias para la comprobación de las características reseñadas. 
2.15 TUBOS DE FUNDICIÓN DÚCTIL 
 
2.15.1 DEFINICIÓN 
 
Reciben esta definición los tubos fabricados con este material, con revestimiento 
interior de mortero de cemento y protección exterior anticorrosión. Esta definición 
abarca aparte de los propios tubos, accesorios, piezas especiales y juntas. 
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2.15.2 CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 
 
La calidad de los materiales a utilizar en la fabricación de estos tubos de fundición 
dúctil con revestimiento  interior de mortero de cemento para conducciones de 
abastecimiento, así como de sus accesorios, piezas especiales y juntas, se indican 
explícitamente en las Normas ISO 2.531 y 4.179. 
Salvo indicación expresa del Director de la obra, se utilizarán tubos de 6 metros de 
longitud con los siguientes diámetros nominales: 80, 100, 150, 200, 250 y 300 
milímetros. 
Las características mecánicas de la fundición se comprobarán de acuerdo con las 
normas de ensayo que figuran en el presente Pliego para tuberías de 
abastecimiento de agua, y los resultados deberán ser los expresados en el citado 
Pliego. 
Los tubos, uniones y piezas de las conducciones deberán poder ser cortados, 
perforados y trabajados; en caso de discusión, las piezas se considerarán 
aceptables si la dureza en unidades Brinell no sobrepasa lo indicado en la citada 
Norma ISO 2.531, admitiéndose las tolerancias que se indican en la misma. 
 
2.15.3 CONTROL DE RECEPCIÓN 
 
El control de calidad se llevará a cabo de acuerdo con los criterios fijados en el 
capítulo III del presente pliego y en las Normas ISO 2.531 y 4.179 para este tipo de 
tuberías. 
Se realizarán los ensayos y comprobaciones indicadas en las citadas Normas 
cumpliéndose en todo momento las exigencias de las mismas. 
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CUADRO NUM. 1 
Medida 
Nominal 
Diámetro 
Exte mm 
Tolerancia 
mm 
Espesor mm Tolerancia 
mm 
Diámetro 
Inte Mínimo 
mm 
Longitud 
Míni de 
Embocad 
mm 
40 40 + 0,3 1,0 + 0,5 37 60 
50 50 + 0,3 1,0 + 0,5 47 75 
63 63 + 0,4 1,3 + 0,6 59 90 
75 75 + 0,4 1,5 + 0,7 71 105 
90 90 + 0,5 1,8 + 0,8 85 115 
110 110 + 0,6 1,9 + 0,8 105 120 
125 125 + 0,7 2,0 + 0,8 119 125 
140 140 + 0,8 2,3 + 0,9 134 125 
160 160 + 0,8 2,5 + 1,0 153 125 
 
 
La Dirección de obra podrá exigir en todo momento, los resultados de todos los 
ensayos que estime oportunos para garantizar la calidad de los distintos 
componentes, con objeto de proceder a la recepción o rechazo de los tubos y 
demás accesorios. 
Los tubos se revisarán antes de su puesta en obra y, si a juicio del Ingeniero 
Director, incumpliera de algún modo la citada norma, este facultativo, podrá 
rechazarlas. 
Se limpiarán de todo tipo de cuerpos extraños y se mantendrán así hasta la 
recepción definitiva de las obras. 
Se adoptarán las precauciones necesarias en los terrenos susceptibles de 
asentamiento para garantizar las cotas teóricas y evitar la rotura de tubos. 
2.16 TUBOS DE P.V.C. 
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2.16.1 DEFINICIÓN Y CLASIFICACIÓN 
 
2.16.1.1 Tubos ranurados de PVC para drenaje 
 
Tubos ranurados de policloruro de vinilo no plastificado (PVC), son los que 
disponen de perforaciones u orificios uniformemente distribuidos en su superficie, 
usados en el drenaje de suelos. 
Además de las prescripciones contenidas en este pliego, los tubos de P.V.C. 
cumplirán según su destino, las establecidas en la normativa oficial vigente y en 
particular: 
- "Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para las conducciones de 
saneamiento de poblaciones". 
Según el diámetro exterior de los tubos, éstos pueden ser corrugados y lisos hasta 
un diámetro inferior o igual a 200 mm y de superficie exterior nervada e interior 
lisa para diámetros superiores a 200 mm. 
 
2.16.1.2 Tubos de PVC en reposiciones de saneamiento 
 
Las tuberías de P.V.C., sin presión, se ajustarán a lo que sobre saneamiento rige en 
la normativa del M.O.P.T. y en particular a las prescripciones de las normas UNE 
53.114, 53.144 y 53.332, utilizándose exclusivamente uniones mediante junta 
elástica. 
Los tubos se revisarán antes de su puesta en obra y, si a juicio del Ingeniero 
Director, incumpliera de algún modo las citadas normas, este facultativo podrá 
rechazarlas. 
Se limpiarán de todo tipo de cuerpos extraños y se mantendrán así hasta la 
recepción definitiva de las obras. 
Se adoptarán las precauciones necesarias en los terrenos susceptibles de 
asentamiento para garantizar las cotas teóricas y evitar la rotura de los tubos. 
 
2.16.2 CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 
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2.16.2.1 Tubos ranurados de PVC para drenaje  
 
Características Geométricas 
 
En el cuadro 1 se establecen los diámetros interiores, diámetros exteriores, 
espesor de pared, longitud mínima de embocadura y tolerancias para las 
dimensiones nominales usuales en tubos lisos circulares. 
En el cuadro 2 se establecen los diámetros interior y exterior y sus tolerancias para 
las dimensiones nominales usuales en tubos corrugados circulares. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
La longitud de los tubos lisos se establecerá por acuerdo con el fabricante, con una 
tolerancia de diez milímetros, en más o en menos (± 10 mm). Usualmente se 
suministrarán en longitudes de cinco metros (5 m), incluida la embocadura. Los 
tubos corrugados circulares se suministrarán en rollos de hasta trescientos metros 
(300 m) debiendo verificar la siguiente relación entre el diámetro exterior del tubo 
y del rodillo. 
 
CUADRO NUM. 2 
 
TUBOS CORRUGADOS RANURADOS DE PVC 
Medida 
Nominal 
Diámetro 
Exterior mm 
Tolerancia 
mm 
Diámetro 
Interior mm 
Tolerancia 
mm 
40 40,5 - 1,5 38,5 + 2,0 
50 50,5 - 1,5 44,0 + 2,0 
65 65,5 - 1,5 58,0 + 2,0 
80 80,5 - 1,5 71,5 + 2,0 
100 100,5 - 1,5 91,0 + 2,0 
125 126,0 - 2,0 115,0 + 2,5 
160 160,0 - 2,0 148,5 + 2,0 
200 200,0 - 2,0 182,0 + 2,5 
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Perforaciones 
 
Los tubos dispondrán de orificios para la entrada de agua distribuidos 
uniformemente en, al menos cinco (5) hileras a lo largo de la circunferencia del 
tubo. Los orificios carecerán de residuos de material, rebabas o cualquier otro 
defecto que dificulte la entrada de agua o el flujo a través del tubo. 
La superficie total de orificios por metro de tubo será tal que se verifique la 
condición siguiente: 
 
 
 
 
 
 
 
Para el ancho de los orificios se tomará la medida del eje menor. Se distinguen los 
siguientes anchos:  
- Estrecho 0,8 ± 0,2 mm 
- Medio  1,2 ± 0,2 mm 
- Ancho 1,7 ± 0,3 mm 
Diámetro exterior mm Diámetro del rollo mínimo mm 
40 500 
50 500 
65 500 
80 600 
100 700 
125 750 
160 a 200 1.000 
Medida nominal 
Superficie total de orificios por 
metro mínima 
cm2/m 
40 6 
50 8 
Entre 50 y 200 inclusive 10 
Mayor de 200 100 
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Juntas 
 
Las juntas podrán realizarse con manguitos del mismo material que el tubo, por 
enchufe cuando los tubos estén provistos de embocadura o por otro procedimiento 
que garantice su perfecto funcionamiento. 
Las tolerancias sobre las dimensiones de los elementos que forman la junta serán 
fijadas y garantizadas por el fabricante, debiendo figurar éstas en los catálogos. 
 
2.16.2.2 Tubos de PVC en reposiciones de saneamiento 
 
La calidad de los materiales a utilizar en la fabricación de estos tubos de P.V.C., así 
como de sus accesorios y juntas, se indican explícitamente en las Normas indicadas 
en el apartado 1.2. 
Salvo indicación expresa del Director de la Obra, se utilizarán tubos de 6 m de 
longitud con diámetros de 315, 400 y 500 mm. El tubo será d 
 
2.16.3 CONTROL DE CALIDAD 
 
2.16.3.1 Materiales de tubos 
 
El material básico para la fabricación de los tubos de P.V.C. será resina de 
policloruro de vinilo técnicamente pura, es decir con menos del 1% de sustancias 
extrañas. 
Al material básico no se le podrá añadir ninguna sustancia plastificante. 
Se podrá incluir otros ingredientes o aditivos en una proporción tal que, en su 
conjunto, no supere el cuatro por ciento (4%) del material que constituye la pared 
del tubo acabado. Estos ingredientes o aditivos pueden ser lubrificantes, 
estabilizadores, modificadores de las propiedades finales del producto y 
colorantes. 
El fabricante de los tubos establecerá las condiciones técnicas de la resina de 
policloruro de vinilo de forma que pueda garantizar el cumplimiento de las 
características a corto plazo y a largo plazo (50 años) que se exigen en este pliego. 
En especial tendrá en cuenta las siguientes características de la resina: 
- Peso específico aparente. 
TUBOS DE PVC. CARACTERISTICAS DEL MATERIAL DEL TUBO A CORTO PLAZO 
Características Valores Método de ensayo Observaciones 
Densidad. De 1,35 a 1,46 kg/dm UNE 53020/73 método A De la pared del tubo 
Coeficiente de 
dilatación térmica. 
De 60 a 80 
 
-6 
UNE 53126/79 
 
UNE 53126/79 
En probeta obtenida 
del tubo 
 
10 por grados C 
  
Temperatura de 
reblandecimiento 
VICAT mínima. 
79 grados C UNE 53118/78 Bajo peso de 5 kg 
Módulo de 
elasticidad lineal a 
20ºC, mínimo 
28.000 kp/cm2 Del diagrama tensión - 
deformación del 
ensayo a tracción. 
Módulo tangente 
inicial 
Resistencia  a 
tracción simple 
mínima. 
500 kp/cm2 UNE 53112/81 Se tomará el menor 
de las 5 probetas 
Alargamiento en la 
rotura a tracción 
80% UNE 53112/81 Se tomará el menor 
de las 5 probetas 
Absorción de agua, 40 g/m2 UNE 53112/81 En prueba a presión 
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- Granulometría. 
- Porosidad el grano. 
- Índice de viscosidad. 
- Colabilidad. 
- Color. 
- Contenido máximo de monómero libre. 
- Humedad. 
Estas características se determinarán de acuerdo con las normas UNE 
correspondientes o, en su defecto, con las normas ISO. 
El material que forma la pared del tubo tendrá las características que a 
continuación se expresan con la indicación del método de ensayo para su 
determinación en el siguiente cuadro: 
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Resistencia a corto plazo 
Se tomará una muestra de (200 ± 5) milímetros de largo y se colocará entre dos 
placas paralelas sometidas a una carga de 3 x D Kilopondios (siendo D, el diámetro 
exterior en centímetros), durante diez minutos (10 min) a una temperatura de (23 
± 2) grados centígrados. 
La máxima deformación admisible será del veinte por ciento (20%) respecto del 
diámetro primitivo. Este ensayo se realizará con dos muestras. 
Resistencia a largo plazo 
Se tomará una muestra de (200 ± 5) milímetros de largo y se colocará entre dos 
placas paralelas sometidas a una carga de doce kilopondios (12 Kp) durante un 
mínimo de siete días (7), a una temperatura de (23 ± 2) grados centígrados. 
La relación entre el movimiento vertical de la placa y el diámetro interior del tubo 
expresado en centímetros, será como máximo de 4 décimas (0,4). 
Resistencia al impacto 
Realizado el ensayo de impacto según la norma DIN 1.187, se admitirá el fallo o 
rotura de como máximo una muestra entre veinte (20). Si más de una muestra se 
rompiese, el ensayo se realizará sobre otras cuarenta muestras de forma que sobre 
el total de sesenta muestras se admitirá un máximo de siete (7) fallos. 
Resistencia a la tracción en tubos corrugados 
La resistencia a la tracción se ensayará con probetas de (700 ± 2) milímetros de 
longitud a una temperatura de (23 ± 2) grados centígrados. La probeta se fijará por 
ambos lados en unos casquillos cónicos de cien milímetros (100 mm) de longitud, 
colgándose el tubo y soportando el peso de veinticinco kilopondios (25 Kp) que 
actúan sobre la placa de impacto que se cuelga del extremo inferior. 
No se admitirán más del cinco por ciento (5%) de roturas. 
El fabricante especificará y garantizará los valores de las características 
geométricas, incluidas las mecánicas, que se fijan en los apartados anteriores. 
 
2.16.3.2 Tubos ranurados de PVC para drenaje 
 
Con los productos acabados se realizarán ensayos y pruebas de las dos siguientes 
clases: 
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a) Ensayos para verificar las características declaradas por el fabricante. 
b) Pruebas de recepción del producto. 
Los ensayos y pruebas de la clase a) serán realizados por cuenta del fabricante y 
consistirán en la comprobación del aspecto, dimensiones y perforaciones, y en la 
verificación de las características reseñadas en el anterior apartado 3.1 de este 
artículo. 
Tendrán carácter obligatorio las pruebas de recepción siguientes: 
a) Examen visual del aspecto exterior de los tubos y accesorios. 
b) Comprobación de dimensiones y espesores de los tubos y accesorios. 
c) Comprobación de las perforaciones. 
d) Pruebas de resistencia a corto y largo plazo. 
e) Prueba de resistencia al impacto. 
f) Prueba de resistencia a la tracción en tubos corrugados. 
 
El Ingeniero Director, siempre que lo considere oportuno, podrá ordenar la 
realización de pruebas opcionales con independencia de las que son obligatorias. 
Las pruebas y ensayos se realizarán siguiendo los métodos indicados en el 
apartado 3.1 de este artículo. 
 
2.16.3.3 Tuberías de PVC en reposiciones de saneamiento 
 
Además de lo que se indica en el presente pliego, el control de calidad se llevará 
mediante un ensayo de rotura sobre las aristas de un tubo por cada lote que 
suponga 500 m lineales de tubería o fracción. 
Si el tubo ensayado no supera sin colapso, la carga de rotura especificada, será 
rechazado todo el lote, sin perjuicio de que el Director de Obra, a su criterio, pueda 
aceptar la reclasificación de los tubos correspondientes en una categoría inferior 
acorde con los resultados del ensayo. 
 
2.16.3.4 Recepción y almacenamiento en obra de los tubos y accesorios 
 
Cada partida o entrega del material irá acompañada de una hoja de ruta que 
especifique la naturaleza, número, tipo y referencia de las piezas que la componen. 
Deberá hacerse con el ritmo y plazos señalados por el Director. 
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Las piezas que hayan sufrido averías durante el transporte, o que presenten 
defectos no apreciados en la recepción den fábrica, serán rechazadas. 
El Director, si lo estima necesario, podrá ordenar en cualquier momento la 
repetición de pruebas sobre las piezas ya ensayadas en fábrica. El Contratista, 
avisado previamente por escrito, facilitará los medios necesarios para realizar 
estas pruebas, de las que se levantará acta, y los resultados obtenidos en ellas 
prevalecerán sobre los de las primeras. Si los resultados de estas últimas pruebas 
fueran favorables, los gastos serán a cargo de la 
Administración; en caso contrario, corresponderán al Contratista que deberá 
además reemplazar los tubos, piezas, etc., previamente marcados como 
defectuosos procediendo a su retirada y sustitución en los plazos señalados por el 
Director de Obra. De no realizarlo el Contratista, lo hará la Administración a costa 
de aquél. 
Deberá tenerse en cuenta que la resistencia al impacto de los tubos de PVC 
disminuye de forma acusada a temperaturas inferiores a cero grados centígrados. 
No obstante pueden ser manejadas y acopiadas satisfacto- riamente sí las 
operaciones se realizan con cuidado. 
 
2.16.3.5 Aceptación o rechazo de los tubos 
 
Clasificado el material por lotes de 200 unidades o fracción, las pruebas se 
efectuarán sobre muestras tomadas de cada lote, de forma que los resultados que 
se obtengan se asignarán al total del lote. 
Los tubos que no satisfagan las condiciones generales fijadas en este pliego, así 
como las pruebas fijadas para cada tipo de tubo y las dimensiones y tolerancias 
definidas en este pliego, serán rechazados. Cuando una muestra no satisfaga una 
prueba, se repetirá esta misma sobre dos muestras más del lote ensayado. Si 
también falla una de estas pruebas, se rechazará el lote ensayado, aceptándose si el 
resultado de ambas es bueno. 
La aceptación de un lote no excluye la obligación del Contratista de efectuar los 
ensayos de tubería instalada y el poner a su costa los tubos o piezas que pueden 
sufrir deterioro o rotura durante el montaje o las pruebas en la tubería instalada. 
2.17 TUBERÍAS POLIETILENO 
 
2.17.1 DEFINICIÓN 
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Las tuberías de polietileno se emplean en instalaciones de riego en tuberías 
primarias, como secundarias y terciarias. Se fabrican a partir de polietileno, que es 
un material que se obtiene del etileno mediante procesos de polimerización. 
El empleo de tuberías de polietileno está muy difundido, debido a las ventajas que 
presenta con respecto a otro tipo de tuberías, entre las que podemos destacar su 
ligereza, flexibilidad, resistencia al paso del tiempo y a la formación de 
incrustaciones, así como la posibilidad de instalación a la intemperie. Como 
contrapartida, el precio de las tuberías de polietileno suele ser mayor que el de las 
tuberías de PVC para los mismos diámetros y presiones de funcionamiento. 
El polietileno de que están constituidas las tuberías puede ser de tres tipos 
diferentes, en función de su densidad: 
- Polietileno de baja densidad, LDPE, PEBD ó PE 32 aquel que cumpliendo lo 
indicado en la norma, tiene una densidad igual o menor a 930 Kg/m3. 
- Polietileno de media densidad, MDPE, PEMD ó PE 50B aquel que 
cumpliendo lo indicado en la norma, tiene una densidad entre 931 y 940 
Kg/m3. 
- Polietileno de alta densidad, HDPE, PEAD ó PE 50A aquel que cumpliendo lo 
indicado en la norma, tiene una densidad mayor de 940 Kg/m3. 
2.17.2 CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 
 
La normativa aplicable a este tipo de tuberías, tanto en lo que se refiere a las 
características de los tubos, como de los materiales, es la siguiente: 
- UNE 53-131: Tubos de polietileno para conducciones de agua a presión 
(características y métodos de ensayo). 
- UNE 53-133: Métodos de ensayo. 
- UNE 53-188: Materiales plásticos. Materiales de polietileno. Características 
y métodos de ensayo. UNE 53-200: Plásticos. Determinación del índice de 
fluidez de polímeros. 
- UNE 53-375: Plásticos. Determinación del contenido en negro de carbono 
en poliolefinas y sus transformados. 
2.17.2.1 Diámetros, espesores y presiones 
 
Los tubos de PE para agua a presión vienen caracterizados por las siguientes 
definiciones: 
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- Diámetro nominal (Dn): Es un número convencional que coincide 
teóricamente con el diámetro exterior de los tubos especificado en la norma 
y forma parte de la identificación de los diversos elementos acoplables 
entre sí en una instalación. 
- Presión nominal (Pn): Es un número convencional que coincide con la 
 
- Presión de trabajo (Pt): Es el valor de la presión interna máxima para la que 
se ha diseñado el tubo con un coeficiente de seguridad que tiene en cuenta 
las fluctuaciones de los parámetros que se pueden producir normalmente 
durante el uso continuado en 50 años de acuerdo con los siguientes valores: 
o Tubos de PE 32 ..................................................................................... 1.37 
o Tubos de PE 50 A .................................................................................... 1.6 
o Tubos de PE 50 B .................................................................................... 1.6 
- Espesor nominal (e): Es el espesor calculado a partir de la fórmula: 
 
Siendo: 
 
-  
- Pn, la presión nominal en megapascales. 
- Dn, el diámetro nominal del tubo en milímetros. 
 
Los diámetros nominales y espesores, para las distintas presiones nominales que 
contempla la norma, para tubos de polietileno de baja y alta tensión, se detallan en 
las tablas 1 y 2. 
 
IAMETRO 
NOMINAL mm 
ESPESORES DE LOS TUBOS (mm) 
Pn=4 Pn=6 atm Pn=10 atm Pn=16 atm 
10 -- -- 2,0 2,0 
12 -- -- 2,0 2,4 
16 -- 2,0 2,2 3,2 
20 -- 2,0 2,8 4,0 
25 2,0 2,3 3,5 5,0 
32 2,0 2,9 4,4 6,4 
40 2,4 3,7 5,5 8,0 
50 3,0 4,6 6,9 10,0 
63 3,8 5,8 8,6 12,6 
75 4,5 6,8 10,3 15,0 
90 5,4 8,2 12,3 -- 
110 6,6 10,0 15,1 -- 
125 7,4 11,4 17,1 -- 
140 8,3 12,7 19,2 -- 
160 9,5 14,6 21,9 -- 
180 10,7 16,4 24,6 -- 
200 11,9 18,2 27,3 -- 
225 13,4 20,5 -- -- 
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DIAMETRO 
NOMINAL 
mm 
ESPESORES DE LOS TUBOS (mm)   
Pn=4 atm Pn=6 atm Pn=10 atm Pn=16 atm 
10 -- -- 2,0 2,0 
12 -- -- 2,0 2,0 
16 -- -- 2,0 2,2 
20 -- -- 2,0 2,8 
25 -- 2,0 2,3 3,5 
32 -- 2,0 2,9 4,4 
40 2,0 2,4 3,7 5,5 
50 2,0 3,0 4,6 6,9 
63 2,4 3,8 5,8 8,6 
75 2,9 4,5 6,8 10,3 
90 3,5 5,4 8,2 -- 
110 4,2 6,6 10,0 -- 
125 4,8 7,4 11,4 -- 
140 5,4 8,3 12,7 -- 
160 6,2 9,5 14,6 -- 
180 6,9 10,7 16,4 -- 
200 7,7 11,9 18,2 -- 
225 8,6 13,4 20,5 -- 
250 9,6 14,8 22,7 -- 
280 10,7 16,6 25,4 -- 
315 12,1 18,7 28,6 -- 
355 13,6 21,1 32,3 -- 
400 15,3 23,7 36,4 -- 
450 17,2 26,7 41,0 -- 
500 19,1 29,6 45,5 -- 
560 21,4 33,2 -- -- 
630 24,1 37,4 -- -- 
710 27,2 42,0 -- -- 
800 30,6 47,4 -- -- 
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2.17.3 CONTROL DE CALIDAD 
 
El control de calidad se llevará a cabIII del presente pliego, y en la norma UNE 
53.133 para las tuberías de alta densidad y UNE 53.131 para las tuberías de baja 
densidad. 
Se realizarán los ensayos y comprobaciones indicadas en las citadas Normas, 
cumpliéndose en todo momento las exigencias de las mismas. 
La Dirección de obra podrá exigir, en todo momento, los resultados de todos los 
ensayos que estime oportunos para garantizar la calidad de los distintos 
componentes, con objeto de proceder a la recepción o rechazo de los tubos y 
demás accesorios. 
 
2.17.3.1 Marcado de los tubos 
 
Respecto a la designación y marcado la norma UNE 53-131 indica que los tubos de 
PE deben ir marcados como mínimo cada metro con los siguientes datos: 
- Marca comercial 
- Referencia al material 
- Diámetro nominal 
- Espesor nominal 
- Presión nominal 
- Año de fabricación 
- Referencia a la norma 
En caso de tener marca de calidad será incluida ésta y el sello de conformidad a las 
normas UNE. 
 
2.18 CUNETAS Y CACES 
 
2.18.1 DEFINICIÓN 
 
Comprende esta definición las piezas prefabricadas de hormigón cuya finalidad es 
la evacuación de las aguas superficiales de escorrentía de calzadas o aceras. 
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2.18.2 CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 
 
Las cunetas prefabricadas de hormigón se ejecutarán con hormigones tipo H-17,5, 
fabricados con áridos procedentes de machaqueo, cuyo tamaño máximo será de 
veinte milímetros (20 mm) y cemento Portland P-350. 
La forma y dimensiones de las cunetas de hormigón serán las señaladas en los 
Planos. 
La sección transversal de las cunetas curvas será la misma que las rectas, y su 
directriz se ajustará a la curva del elemento constructivo en que vayan a ser 
colocadas.La longitud mínima de las piezas será de un metro (1 m). 
Se admitirá una tolerancia en las dimensiones de la sección transversal, de diez 
milímetros (± 10 mm). 
 
2.18.3 CONTROL DE CALIDAD 
 
Para proceder a la recepción del material se comprobará que se dan las siguientes 
características: 
- Peso específico neto no inferior a dos mil trescientos kilogramos por metro 
cúbico (2.300 kg/m3). 
- Carga de rotura a compresión mayor o igual que ciento setenta y cinco 
 
- Tensión de rotura en flexotracción no inferior a cuarenta kilogramos fuerza 
 
- Absorción máxima de agua de un 7% en peso. 
- En la prueba de heladicidad será inerte a ± 20ºC. 
La Dirección de obra podrá exigir documentación acreditativa de estas 
características en su caso y en todo momento, los resultados de todos los ensayos 
que estime oportunos para garantizar la calidad del material con objeto de 
proceder a su aprobación o rechazo. 
2.19 MATERIALES PARA FIRMES Y PAVIMENTOS FLEXIBLES 
 
2.19.1 ESCORIAS 
 
2.19.1.1 Definición y clasificación 
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Se denomina escoria a los áridos obtenidos mediante el enfriamiento, lento o 
brusco, del producto secundario o subproducto del alto horno a la temperatura 
ambiente, sometiéndolos posteriormente a una trituración para obtener el tamaño 
adecuado. 
Según se produzca un enfriamiento lento o brusco, se obtendrá escoria inerte o 
escoria granulada. 
2.19.1.2 Características Técnicas  
 
Escoria inerte 
Este material no poseerá propiedades puzolánicas y estará formado por el 
enfriamiento lento del producto secundario o subproducto formado por la ganga 
del material, el fundente y el coque. 
Las características granulométricas se ajustarán a lo que se indique en la 
Documentación Técnica o en su defecto el Director de las Obras. 
Escoria granulada 
Este material, obtenido por enfriamiento brusco y controlado de la escoria de 
horno alto a la salida del mismo, tendrá un coeficiente de reactividad definido en la 
Documentación Técnica o en su defecto será indicado por el Director de las Obras. 
Las características granulométricas se ajustarán a lo indicado en el Proyecto o 
marque en su caso el Director de Obra. 
2.19.1.3 Control de Recepción 
 
El tiempo máximo que podrá estar acopiada la escoria, antes de su utilización, será 
fijado por el Director teniendo en cuenta su procedencia y reactividad y las 
condiciones climáticas. 
El Director de Obra podrá ordenar la toma de muestras y la ejecución de los 
ensayos y comprobaciones que considere necesarios, con la finalidad de 
comprobar alguna de las características exigidas al material. 
 
2.19.2 ZAHORRAS 
 
2.19.2.1 Definición 
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Los materiales procederán de la trituración de piedra de cantera o grava natural, 
en cuyo caso la fracción retenida por el tamiz 5 UNE deberá contener, como 
mínimo, un setenta y cinco por ciento (75%) en peso, de elementos machacados 
que presentan no menos de dos (2) caras de fractura. 
El árido se compondrá de elementos limpios, sólidos y resistentes, de uniformidad 
razonable, exentos de polvo, suciedad, arcilla u otras materias extrañas. 
 
2.19.2.2 Características Técnicas 
 
Será de aplicación respecto a la zahorra artificial, junto a cuanto seguidamente se 
especifica, lo previsto en el PG-3/75 en su artículo 501 "zahorra artificial", con la 
particularidad de la curva granulométrica que deberá estar comprendida dentro 
de huso denominado ZA(40) por el referido PG-3/75. El Director de Obra podrá 
adoptar, a propuesta del Contratista el huso ZA(25) del citado PG-3/75. 
 
2.19.2.3 Control de calidad 
 
Se comprobarán las siguientes características:  
Composición granulométrica 
La fracción cernida por el tamiz 0,080 UNE será de menor espesor que los dos 
tercios (2/3) del cernido por el tamiz 0,40 UNE, en peso. 
El tamaño máximo no rebasará la mitad (1/2) del espesor de la tongada 
compactada. 
La curva granulométrica de los materiales estará comprendida dentro de uno de 
los husos reseñados en el cuadro siguiente y el Director de Obra será el que señale 
en su momento el uso a adoptar. 
 
 
 
 
 
 
Trabajo Final de Máster 
Proyecto de implantación de un BRT entre  
Santa Coloma de Gramenet y Sant Adrià de Besòs 
 
 
 
 
117 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Desgaste 
El coeficiente de desgaste, medido por el ensayo de los Ángeles, según la Norma 
NLT-149/72, será inferior a treinta y cinco (35). El ensayo se realizará con la 
granulometría tipo B de las indicadas en la citada norma. 
Plasticidad 
El material será "no plástico" según las Normas NLT-105/72 y 106/72. El 
equivalente de arena según la Norma NLT- 113/72, será mayor de treinta y cinco 
835). 
 
2.19.3 MEZCLAS DE ÁRIDOS Y FILLER EN AGLOMERADOS 
 
2.19.3.1 Definición y Clasificación 
 
Se define como mezcla de áridos y filler en aglomerados, la combinación de 
materiales de distinto tamaño que junto a un ligante bituminoso constituyen una 
mezcla bituminosa. 
Estos materiales se clasifican en: 
TAMICES 
UNE 
CERNIDO 
ACUMULADO 
PONDERAL 
% 
ZA(40) ZA(25) 
40 100 - 
25 75 - 100 100 
20 50 - 90 75 - 100 
10 45 - 70 50 - 80 
5 30 - 50 35 - 50 
2 15 - 32 20 - 40 
0,40 6 - 20 8 - 22 
0,08 0 - 10 0 - 10 
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- Árido grueso. 
- Árido fino. 
- Filler. 
2.19.3.2 Características Técnicas 
 
Estos materiales cumplirán todas las especificaciones recogidas con carácter 
general en el capítulo correspon- diente del PG-3/75 del M.O.P.T. (Artículo 542). 
 
CONDICIONES PARTICULARES 
 
Capa de rodadura 
Los áridos procederán del machaqueo y trituración de piedra de cantera de 
naturaleza porfídica.  
A su vez poseerán las siguientes características: 
- Coeficiente de Desgaste de Los Ángeles <= 16. 
- C.P.A. >= 0,50 a las 6 horas. 
- Índice de lajosidad<= 30. 
- Equivalente de arena >= 45. 
Los tamaños de los áridos a emplear serán los siguientes: 
18/25, 12/18, 5/12 y 0/5. 
El tamaño inferior podrá estar constituido por árido calizo, en una proporción 
entre el 40 y 60%, que cumple las especificaciones exigidas para las capas 
intermedias y de base. 
El Filler a emplear será de aportación en su totalidad y se usará cemento III-1-35-
MRSR. 
Capa intermedia y de base 
Los áridos procederán del machaqueo y trituración de piedra de cantera de 
naturaleza caliza. 
- Coeficiente de desgaste Los Ángeles <= 28. 
- Índice de lajosidad <= 30. 
- Equivalente de arena >= 40. 
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Los tamaños de áridos a emplear serán los siguientes:  
18/25, 12/18, 5/12 y 0/5. 
El Filler a emplear en la capa intermedia será como mínimo del 50% de aportación 
de cemento III-1-35 MRSR. En la capa de base, podrá ser el natural de los áridos, 
que debe cumplir: densidad aparente en tolueno 0,5-0,8 gr/cm3 y coeficiente de 
 
 
2.19.3.3 Control de Recepción  
 
CONTROL DE LOS ARIDOS 
Antes de comenzar la fabricación y puesta en obra de la mezcla bituminosa, se 
procederá a la formación de los acopios de los áridos en el lugar de emplazamiento 
de la instalación de fabricación de la mezcla. 
Los áridos se suministrarán fraccionados. El número de fracciones deberá ser tal 
que sea posible usar la instalación que se utilice y cumplir las tolerancias exigidas 
en la granulometría de la mezcla. Cada fracción será suficientemente homogénea y 
deberá poderse acopiar y manejar sin peligro de segregación, si se observan las 
precauciones que se detallan a continuación. 
El número de fracciones o áridos a suministrar dependerá del tamaño máximo del 
árido y no será superior al del número de tolvas en frío de que disponga la 
instalación de fabricación de mezcla. 
Cada fracción del árido se acopiará separada de las demás para evitar 
intercontaminaciones. Si los acopios se disponen sobre el terreno natural, no se 
utilizarán los quince centímetros (15 cm) inferiores de los mismos. Los acopios se 
construirán por capas de espesor no superior a un metro y medio (1,5 m) y no por 
montones cónicos. Las cargas del material se colocarán adyacentes, tomando las 
medidas oportunas para evitar su segregación. 
El Director, fijará el volumen mínimo de acopios exigibles, de acuerdo con las 
características de la obra y el volumen de mezclas a fabricar. 
Es recomendable que el volumen de los acopios sea suficiente para garantizar, al 
menos, el trabajo de dos semanas. 
El equipo de control deberá estar presente en la obra antes del comienzo del 
acopio de los áridos con objeto de inspeccionar el terreno, la disposición de los 
acopios y empezar el control de los materiales desde el comienzo de esta 
operación. 
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El terreno debe estar preparado adecuadamente para evitar las contaminaciones y 
las zonas de acopio de los diferentes áridos separados por empalizadas de 
suficiente altura y resistencia, a fin de evitar la mezcla de los áridos acopiados en la 
zona contigua. Los acopios deberán estar situados sobre una zona de buen drenaje. 
Es necesario que la anchura de la zona de acopio permita simultanear por mitades 
el aprovechamiento de la planta y la reposición del acopio, prohibiéndose la 
descarga de los áridos en la zona de alimentación que deja fuera de utilización el 
acopio principal, empleándose en la fabricación material sin controlar. 
Es importante establecer claramente los caminos de circulación que deberán ser 
acondicionados de manera que la circulación de los camiones no provoque polvo 
que contamine los acopios. 
La formación del acopio se realizará descargando los camiones de forma contigua, 
alisando la superficie por medio de una pala, niveladora o buldózer. Una vez 
realizada la primera tongada se remontará el acopio por tongadas sucesivas, 
realizadas de la misma forma que la primera, hasta una altura que no sea causa de 
segregación durante la carga. 
Debe prestarse especial cuidado a la contaminación que pueda ocasionar, sobre 
todo en tiempo lluvioso, el barro adherido a las ruedas de los camiones, 
acondicionando la zona de entrada al acopio o incluso lavando las ruedas. 
Para controlar la calidad de los áridos suministrados, se tomarán a lo largo de la 
jornada, durante la descarga del camión y de forma aleatoria, el número de 
muestras que determine el Director de las Obras, de acuerdo con los medios del 
equipo de control y el volumen de material suministrado. 
A los resultados obtenidos, sobre todo de los ensayos granulométricos, se les 
aplicará el tratamiento de las medidas móviles para controlar las anomalías en el 
suministro y conocer la granulometría de cada árido. 
Cuando el equipo de control no haya podido realizar el control de los acopios 
durante su formación, tendrá que realizar esta labor a su llegada a la obra. Esta 
operación por la dificultad de la toma de muestras en profundidad, es de dudosa 
confianza. Un muestreo superficial, el control del suministro y la carga en el acopio 
por mitades de la anchura en el frente previamente analizado, podrá paliar el 
inconveniente de no haber realizado el control durante la formación del acopio. 
Siempre que el proceso de control detecte anomalías, se tomará la medida de 
acopiar el material dudoso aparte, hasta su aceptación o rechazo. 
Aunque no corresponda propiamente a la misión del equipo de control, la 
inspección de la cantera y de la instalación de fabricación serán de gran utilidad 
para juzgar la causa de los posibles defectos detectados durante el control o para, 
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anticipándose, intensificar aquellos ensayos que se consideren más apropiados 
para detectar el fallo previsible. 
CONTROL DE FILLER DE APORTACION 
El acopio previo de Filler estará limitado al de los tanques o silos, de que disponga 
la instalación de fabricación de las mezclas bituminosas, y por tanto se realizará a 
la llegada de las cisternas de Filler. 
ENSAYOS PRECEPTIVOS 
El control de calidad de la mezcla de áridos y Filler en aglomerados para capas 
base, intermedia y rodadura, se realizará mediante la ejecución sobre la misma de 
los ensayos de Coeficiente de Desgaste de los Ángeles (NLT- 149/72), índice de 
Lajas (NLT-354/74) y equivalente de arena (NLT-113/72). En las mezclas de 
áridos y Filler para capa de rodadura, se realizará además el ensayo de Coeficiente 
de pulimiento acelerado (NLT-174/72 y NLT- 175/72). 
 
2.19.4 BETÚN FLUIDIFICADO PARA RIEGOS DE IMPRIMACIÓN 
 
2.19.4.1 Definición 
 
Se define como betún fluidificado para riegos de imprimación al ligante 
hidrocarbonado resultante de la incorporación a un betún asfáltico -de los 
definidos en el artículo 211 del presente Pliego- de fracciones líquidas, 
más o menos volátiles, procedentes de la destilación del petróleo y que se emplea 
en carreteras para la impermeabilización de capas granulares no estabilizadas. 
 
2.19.4.2 Condiciones Generales 
 
El betún fluidificado para riegos de imprimación deberá presentar un aspecto 
homogéneo y estar prácticamente exento de agua, de modo que no forme espuma 
cuando se caliente a la temperatura de empleo, y no deberá presentar signos de 
coagulación antes de su utilización. 
A efectos de aplicación de este artículo, la denominación del tipo de betún 
fluidificado para riegos de imprimación será FM100, cuyas características deberán 
cumplir las especificaciones de la tabla 1. 
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Lo dispuesto en este artículo se entenderá sin perjuicio de lo establecido en el Real 
Decreto 1630/1992 (modificado por el Real Decreto 1328/1995) por el que se 
dictan disposiciones para la libre circulación de productos de construcción, en 
aplicación de la Directiva 89/106/CEE, y en particular, en lo referente a los 
procedimientos especiales de reconocimiento se estará a lo establecido en su 
artículo 9. 
 
TABLA 1 ESPECIFICACIONES DEL BETÚN FLUIDIFICADO PARA RIEGOS DE 
IMPRIMACION 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2.19.4.3 Transporte y Almacenamiento 
 
El Director de las Obras establecerá las medidas a tomar para el cumplimiento de 
la legislación vigente en materia medioambiental, de seguridad laboral, 
almacenamiento y transporte 
El Director de las Obras comprobará, con la frecuencia que crea necesaria, los 
sistemas de transporte y trasiego y las condiciones del almacenamiento en todo 
 
Característica 
 
Unidad 
Norma 
NLT 
FM 100 
Mínimo Máximo 
BETUN FLUIDIFICADO 
Punto_de_inflamacion ºC 136 38  
Viscosidad Saybot Furol a 25ºC s 133 75 150 
 
Destilación 
(% sobre volumen total 
destilado hasta 360ºC) 
  
 
% 
 
 
134 
 25 
 40 70 
 75 93 
Residuo  de   destilación   a   360ºC (% 
en volumen por diferencia) 
% 134 50 60 
Contenido de agua (en volumen) % 123  0,2 
RESIDUO DE DESTILACION 
Penetración (25ºC; 100g; 5s) 0,1 mm 124 120 300 
Ductilidad_(25ºC, 5 cm/min) cm 126 100  
Solubilidad_en_tolueno % 130 99,5  
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cuanto pudiera afectar a la calidad del material; y de no ser de su conformidad, 
suspenderá la utilización del contenido del bidón, tanque o cisterna 
correspondiente, hasta la comprobación de las características que estime 
conveniente, de entre las indicadas en la tabla 1. 
En bidones 
Los bidones empleados para el transporte de betún fluidificado para riegos de 
imprimación estarán constituidos por una virola de una sola pieza, no presentarán 
desperfectos ni fugas y su sistema de cierre será hermético. 
Los bidones con betún fluidificado para riegos de imprimación se almacenarán en 
instalaciones donde queden adecuadamente protegidos de la humedad, calor 
excesivo, y de la zona de influencia de motores, máquinas, fuegos o llamas; y se 
colocarán preferentemente tumbados. Se extremará la vigilancia de estas 
condiciones si se temiera que la temperatura ambiente alcanzase valores cercanos 
al punto de inflamación del betún fluidificado. 
En cisternas 
El betún fluidificado para riegos de imprimación se podrá transportar en cisternas 
ordinarias, sin aislamiento ni sistema de calefacción, incluso en las empleadas 
normalmente para el transporte de otros líquidos, siempre que antes de la carga 
estén completamente limpias. Las cisternas dispondrán de un elemento adecuado 
para la toma de muestras. 
El betún fluidificado para riegos de imprimación transportado en cisternas se 
almacenará en uno o varios tanques, adecuadamente aislados entre si, que deberán 
estar provistos de bocas de ventilación para evitar que trabajen a presión, y que 
contarán con los aparatos de medida y seguridad necesarios, situados en puntos de 
fácil acceso. Asimismo, dispondrán de una válvula adecuada para la toma de 
muestras. 
Cuando los tanques de almacenamiento no dispongan de medios de carga propios, 
las cisternas empleadas para el transporte de betún fluidificado para riegos de 
imprimación estarán dotadas de medios neumáticos o mecánicos para el trasiego 
rápido de su contenido a los mismos. Cuando se empleen bombas de trasiego serán 
preferibles las de tipo rotativo a las centrifugas. 
Todas las tuberías y bombas utilizadas para el trasvase trasiego del betún 
fluidificado para riegos de imprimación, desde la cisterna de transporte al tanque 
de almacenamiento y de éste al equipo de empleo, deberán estar aisladas 
térmicamente y dispuestas de modo que se puedan limpiar fácil y perfectamente 
después de cada aplicación y/o jornada de trabajo. 
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El trasiego desde las cisternas de transporte a los tanques de almacenamiento se 
realizará siempre por tubería directa. 
2.19.4.4 Recepción e Identificación 
 
Cada remesa (cisterna o bidones) de betún fluidificado para riegos de imprimación 
que llegue a obra irá acompañada de un albarán, una hoja de características con los 
resultados de los análisis y ensayos correspondientes a la producción a la que 
pertenezca la remesa suministrada, y un certificado de garantía de calidad que 
exprese el cumplimiento de las especificaciones exigidas al tipo de betún 
fluidificado para riegos de imprimación suministrado, de acuerdo con la tabla 1. 
Si el fabricante tuviera para este producto certificado acreditativo del 
cumplimiento de las especificaciones obligatorias de este artículo y/o documento 
acreditativo de la homologación de la marca sello o distintivo de calidad, según lo 
indicado en el apartado 5 del presente articulo, y lo hiciera constar en el albarán, 
no precisará acompañar el certificado de garantía de calidad. 
El albarán contendrá, explícitamente, los siguientes datos: Nombre y dirección de 
la empresa suministradora. 
Fecha de fabricación y de suministro Identificación del vehículo que lo transporta. 
Cantidad que se suministra. 
Denominación comercial, si la hubiese, y tipo de betún fluidificado para riegos de 
imprimación suministrado de acuerdo con la denominación especificada en el 
presente artículo. 
Nombre y dirección del comprador y del destino. Referencia del pedido. 
En su caso, certificado acreditativo del cumplimiento de las especificaciones 
obligatorias de este artículo y/o documento acreditativo de la homologación de la 
marca, sello o distintivo de calidad, según lo indicado en el apartado 7 del presente 
artículo. 
La hoja de características contendrá explícitamente, al menos: Referencia del 
albarán de la remesa. 
Denominación comercial, si la hubiese, y tipo de betún fluidificado para riegos de 
imprimación suministrado, de acuerdo con la denominación especificada en el 
presente artículo. 
Valores de punto de inflamación en vaso abierto, según la norma NLT-136, de 
viscosidad Saybolt Furol, según la norma NLT-133, de destilación, según la norma 
NLT- 134, y de penetración del residuo de destilación, según la norma NLT-124. 
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A juicio del Director de las Obras se podrán exigir además, los siguientes datos: 
La curva de peso específico en función de la temperatura. 
La temperatura máxima de calentamiento. 
Los valores del resto de las características especificadas en la tabla 1, que deberán 
ser aportados por el suministrador en un plazo no superior a siete (7) días. 
2.19.4.5 Control de Calidad 
 
Si con el producto se aportara certificado acreditativo del cumplimiento de las 
especificaciones obligatorias de este artículo y/o documento acreditativo de la 
homologación de la marca, sello o distintivo de calidad del producto, según lo 
indicado en el apartado 7 del presente articulo, los criterios descritos a 
continuación para realizar el control de recepción de las cisternas y bidones, no 
serán de aplicación obligatoria, sin perjuicio de las facultades que corresponden al 
Director de las Obras. 
Control de recepción 
Suministro en cisternas 
De cada cisterna de betún fluidificado para riegos de imprimación que llegue a la 
obra se tomarán dos (2) muestras de, al menos, un kilogramo (1 kg), según la NLT-
121, en el momento del trasvase del material de la cisterna al tanque de 
almacenamiento. 
Sobre una de las muestras se realizarán los siguientes ensayos:  
- Viscosidad Saybolt Furol, según la NLT-133. 
- Destilación, según la NLT-134. 
- Penetración sobre el residuo de destilación, según la NLT-124. 
Y la otra se conservará hasta el final del período de garantía. 
En cualquier caso, el Director de las Obras podrá fijar otro criterio para el control 
de recepción de las cisternas. 
- Suministro en bidones 
De cada remesa de bidones de betún fluidificado para riegos de imprimación que 
llegue a la obra, se seleccionará uno al azar, del cual se tomarán dos (2) muestras 
de, al menos un kilogramo (1 kg) según la NLT 121, sobre una de las muestras se 
realizarán los siguientes ensayos: 
- Viscosidad Saybolt Furol, según la NLT-133. 
-  Destilación, según la NLT-134. 
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- Penetración sobre el residuo de destilación, según la NLT-124. 
 
Y la otra se conservará hasta el final del período de garantía.En cualquier caso, el 
Director de las Obras podrán fijar otro criterio para el control de recepción de los 
bidones. 
Control en el momento de empleo 
Se considerará como lote, que se aceptará o rechazará, de acuerdo a lo dispuesto 
en el apartado 5.4 del presente artículo, en bloque, a la cantidad de veinticinco 
toneladas (25 t) o fracción diaria de betún fluidificado para riegos de imprimación. 
En cualquier caso, el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o el Director de 
las Obras podrán fijar otro tamaño de lote. 
De cada lote se tomarán dos (2) muestras de, al menos, un kilogramo (1 kg), según 
la NLT-121, en el momento de empleo. 
Sobre una de las muestras se realizarán los siguientes ensayos:  
- Viscosidad Saybolt Furol, según la NLT-133. 
- Destilación, según la NLT-134. 
- Penetración sobre el residuo de destilación, según la NLT-124. 
Y la otra se conservará hasta el final del período de garantía.  
Control adicional 
Una (1) vez cada mes y como mínimo tres (3) veces, durante la ejecución de la 
obra, por cada composición de betún fluidificado para riegos de imprimación, y 
cuando lo indique el Director de las Obras, se realizarán los ensayos necesarios 
para la comprobación de las características especificadas en la tabla 1. En 
particular, deberá llevarse a cabo la determinación del punto de inflamación, según 
la norma NLT-136, siempre que sea previsible que la temperatura ambiente pueda 
alcanzar el valor de dicho punto. 
Además de lo anteriormente establecido, cuando el Director de las Obras lo 
considere conveniente, se llevarán a cabo los ensayos necesarios para la 
comprobación de las características que estime necesarias, de entre las 
especificadas en la tabla 1. 
Para los betunes fluidificados para riegos de imprimación que dispongan de una 
hoja de ensayos suscrita por un laboratorio dependiente del Ministerio de 
Fomento o un laboratorio acreditado por él, o por otro laboratorio de ensayos u 
organismo de control o certificación acreditado en un Estado Miembro de la Unión 
Europea o que sea parte del Acuerdo sobre el Espacio Económico Europeo sobre la 
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base de las prescripciones técnicas correspondientes, se tendrán en cuenta los 
resultados de los ensayos que se hayan realizado en el correspondiente Estado 
miembro y no se repetirán innecesariamente los mismos ensayos. 
Para ello, los laboratorios en cuestión deberán ofrecer unas garantías razonables y 
satisfactorias en cuanto a su cualificación técnica y profesional y a su 
independencia (por ejemplo, según la EN 45000). No obstante lo anterior, la 
presentación de dicha hoja de ensayos no afectará en ningún caso a la realización 
ineludible de los ensayos de punto de inflamación, de viscosidad, de destilación y 
de penetración del residuo de destilación. 
2.19.4.6 Criterios de aceptación o rechazo 
 
El Director de las Obras indicará las medidas a adoptar en el caso de que el betún 
fluidificado para riegos de imprimación no cumpla alguna de las especificaciones 
establecidas en la tabla 1. 
 
2.19.4.7 Medición y Abono 
 
La medición y abono del betún fluidificado para riegos de imprimación se realizará 
en toneladas (t) para la unidad de obra de la que forme parte. 
En acopios, el betún fluidificado para riegos de imprimación se abonará por 
toneladas (t) realmente acopiadas. 
 
2.19.4.8 Especificaciones Técnicas y Distintivos de Calidad 
 
El cumplimiento de las especificaciones técnicas obligatorias requeridas a los 
productos contemplados en el presente artículo se podrá acreditar por medio del 
correspondiente certificado que, cuando dichas especificaciones estén establecidas 
exclusivamente por referencia a normas, podrá estar constituido por un certificado 
de conformidad a dichas normas. 
Si los referidos productos disponen de una marca, sello o distintivo de calidad que 
asegure el cumplimiento de las especificaciones obligatorias de este artículo, se 
reconocerá como tal cuando dicho distintivo esté homologado por la Dirección 
General de Carreteras del Ministerio de Fomento. 
El certificado acreditativo de las especificaciones obligatorias de este artículo 
podrá ser otorgado por las Administraciones Publicas competentes en materia de 
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carreteras, la Dirección General de Carreteras del Ministerio de Fomento (según 
ámbito) o los Organismos españoles -públicos y privados- autorizados para 
realizar tareas de certificación y/o ensayos en el ámbito de los materiales, sistemas 
y procesos industriales, conforme al Real Decreto 2200/1995, de 28 de diciembre. 
 
2.19.4.9 Normas Referenciadas 
 
- NLT-121 Toma de muestras de los materiales bituminosos. 
-  NLT-123 Agua en los materiales bituminosos. 
- NLT-124 Penetración de los materiales bituminosos.  
- NLT-126 Ductilidad de los materiales bituminosos. 
- NLT-130 Solubilidad de los materiales bituminosos en disolventes 
orgánicos. 
- NLT-133 Viscosidad Saybolt de los materiales bituminosos. 
- NLT-134 Destilación de betunes fluidificados. 
- NLT-136 Puntos de inflamación y combustión de los materiales 
bituminosos (aparato Tagliabue, vaso abierto). 
2.19.5 BETUNES ASFÁLTICOS 
 
2.19.5.1 Definición 
 
Se definen como betunes asfálticos los ligantes hidrocarbonados sólidos o viscosos, 
preparados a partir de hidrocarburados naturales por destilación, oxigenación o 
"cracking", que contienen una baja proporción de productos volátiles, poseen 
propiedades aglomerantes características, y son esencialmente solubles en sulfuro 
de carbono. 
 
2.19.5.2 Condiciones Generales 
 
Los betunes asfálticos deberán presentar un aspecto homogéneo y estar 
prácticamente exentos de agua, de modo que no formen espuma cuando se 
calienten a la temperatura de empleo. 
A efectos de aplicación de este artículo, la denominación del tipo de betún asfáltico 
se compondrá de la letra B seguida de dos números (indicadores del valor mínimo 
y máximo admisible de su penetración, según la NLT-124) separados por una barra 
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inclinada a la derecha (/), especificándose para su aplicación en carreteras los 
tipos indicados en la tabla 1. 
De acuerdo con su denominación, las características de los betunes asfálticos 
deberán cumplir las especificaciones de la tabla 1. 
Lo dispuesto en este articulo se entenderá sin perjuicio de lo establecido en el Real 
Decreto 1630/1992 (modificado por el Real Decreto 1328/1995) por el que se 
dictan disposiciones para la libre circulación de productos de construcción, en 
aplicación de la Directiva 89/106/CEE, y, en particular, en lo referente a los 
procedimientos especiales de reconocimiento se estará a lo establecido en su 
artículo 9. 
 
2.19.5.3 Características Técnicas  
 
Capa de rodadura 
 
El ligante bituminoso a emplear será betún de penetración tipo B-60/70. En época 
invernal añadir el dos por mil (0,2%) de activante a base de poliaminas (Haffmittel 
o similar). 
Capas intermedias y de base 
El ligante bituminoso a emplear será betún de penetración B60/70. 
 
2.19.5.4 Transporte y almacenamiento 
 
El betún asfáltico será transportado en cisternas calorífugas y provistas de 
termómetros situados en puntos bien visibles. Las cisternas deberán estar 
preparadas para poder calentar el betún asfáltico cuando, por cualquier anomalía, 
la temperatura de éste baje excesivamente para impedir su trasiego. Asimismo, 
dispondrán de un elemento adecuado para la toma de muestras. 
El betún asfáltico se almacenará en uno o varios tanques, adecuadamente aislados 
entre sí, que deberán estar provistos de bocas de ventilación para evitar que 
trabajen a presión y que cuenten con los aparatos de medida y seguridad 
necesarios, situados en puntos de fácil acceso. 
Los tanques deberán ser calorífugos y estar provistos de termómetros situados en 
puntos bien visibles y dotados de su propio sistema de calefacción, capaz de evitar 
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que, por cualquier anomalía, la temperatura del producto se desvíe de la fijada 
para el almacenamiento en más de diez grados Celsius (10 ºC). Asimismo, 
dispondrán de una válvula adecuada para la toma de muestras. 
Cuando los tanques de almacenamiento no dispongan de medios de carga propios, 
las cisternas empleadas para el transporte de betún asfáltico estarán dotadas de 
medios neumáticos o mecánicos para el trasiego rápido de su contenido a los 
mismos. Cuando se empleen bombas de trasiego serán preferibles las de tipo 
rotativo a las centrífugas. 
Todas las tuberías y bombas utilizadas para el trasiego del betún asfáltico, desde la 
cisterna de transporte al tanque de almacenamiento y de éste al equipo de empleo, 
deberán estar calefactadas, aisladas térmicamente y dispuestas de modo que se 
puedan limpiar fácil y perfectamente después de cada aplicación y/o jornada de 
trabajo. 
El trasiego desde las cisternas de transporte a los tanques de almacenamiento se 
realizará siempre por tubería directa. 
El Director de las Obras establecerá las medidas a tomar para el cumplimiento de 
la legislación vigente en materia medioambiental, de seguridad laboral, 
almacenamiento y transporte. 
El Director de las Obras comprobará, con la frecuencia que crea necesaria, los 
sistemas de transporte y trasiego y las condiciones de almacenamiento en todo 
cuanto pudiera afectar a la calidad del material; y de no ser de su conformidad, 
suspenderá la utilización del contenido del tanque o cisterna correspondiente 
hasta la comprobación de las características que estime convenientes, de entre las 
indicadas en la tabla 1. 
 
2.19.5.5 Recepción e Identificación 
 
Cada cisterna de betún asfáltico que llegue a obra irá acompañada de un albarán, 
una hoja de características con los resultados de los análisis y ensayos 
correspondientes a la producción a la que pertenezca la cisterna suministrada y un 
certificado de garantía de calidad que exprese el cumplimiento de las 
especificaciones exigidas al tipo de betún asfáltico suministrado, de acuerdo con la 
tabla 1. 
Si el fabricante tuviera para este producto certificado acreditativo del 
cumplimiento de las especificaciones obligatorias de este artículo y/o documento 
acreditativo de la homologación de la marca, sello o distintivo de calidad, según lo 
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indicado en el apartado.8 del presente articulo, y lo hiciera constar en el albarán, 
no precisará acompañar el certificado de garantía de calidad. 
El albarán contendrá explícitamente, al menos, los siguientes datos: 
Nombre y dirección de la empresa suministradora. 
Fecha de fabricación y de suministro. Identificación del vehículo que lo transporta. 
Cantidad que se suministra. 
Denominación comercial, si la hubiese, y tipo de betún asfáltico suministrado, de 
acuerdo con la denominación especificada en el presente artículo. 
Nombre y dirección del comprador y del destino. Referencia del pedido. 
En su caso, certificado acreditativo del cumplimiento de las especificaciones 
obligatorias de este artículo y/o documento acreditativo de la homologación de la 
marca, sello o distintivo de calidad, según lo indicado en el apartado 8 del presente 
artículo. 
La hoja de características contendrá explícitamente, al menos: Referencia del 
albarán de la cisterna. 
Denominación comercial, si la hubiese, y tipo de betún asfáltico suministrado, de 
acuerdo con la denominación especificada en el presente artículo. 
Valores de penetración según la NLT-124, del índice de penetración, según la NLT-
181, y del punto de fragilidad Fraass, según la NLT-182. 
A juicio del Director de las Obras se podrán exigir, además, los siguientes datos: La 
curva de peso específico en función de la temperatura. 
La temperatura máxima de calentamiento. 
Los valores del resto de las características especificadas en la tabla 1, que deberán 
ser aportados por el suministrador en un plazo no superior a siete (7) días. 
 
2.19.5.6 Control de Calidad 
 
Si con el producto se aportara certificado acreditativo del cumplimiento de las 
especificaciones obligatorias de este artículo y/o documento acreditativo de la 
homologación de la marca, sello o distintivo de calidad del producto, según lo 
indicado en el apartado 8 del presente artículo, los criterios descritos a 
continuación para realizar el control de recepción de las cisternas, no serán de 
aplicación obligatoria, sin perjuicio de las facultades que corresponden al Director 
de las Obras. 
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Control de recepción de las cisternas 
De cada cisterna de betún asfáltico que llegue a la obra se tomarán dos (2) 
muestras de, al menos, un kilogramo (1 kg), según la NLT-121, en el momento del 
trasvase del material de la cisterna al tanque de almacenamiento. 
Sobre una de las muestras se realizará la determinación de la penetración, según la 
NLT-124, y la otra se conservará hasta el final del período de garantía. 
En cualquier caso, o el Director de las Obras podrán fijar otro criterio para el 
control de recepción de las cisternas. 
En el caso de emplear adiciones, la empresa suministradora de los mismos, dará 
por escrito sus recomendaciones sobre el empleo del material. 
Control a la entrada del mezclador 
Se considerará como lote, que se aceptará o rechazará, de acuerdo a lo dispuesto 
en el apartado 6.4 del presente artículo, en bloque, a la cantidad de cien toneladas 
(100 t) o fracción diaria de betún asfáltico. En cualquier caso, el Director de las 
Obras podrán fijar otro tamaño de lote. 
De cada lote se tomarán dos (2) muestras de, al menos, un kilogramo (1 kg), según 
la NLT-121, en algún punto situado entre la salida del tanque de almacenamiento y 
la entrada del mezclador. 
Sobre una de las muestras se realizará la determinación de la penetración, según la 
NLT-124, y la otra se conservará hasta el final del período de garantía. 
Control adicional 
Una (1) vez cada mes y como mínimo tres (3) veces, durante la ejecución de la 
obra, por cada tipo y composición de betún asfáltico, y cuando lo especifique el 
Director de las Obras se realizarán los ensayos necesarios para la comprobación de 
las características especificadas en la tabla 1. 
Para los betunes asfálticos que dispongan de una hoja de ensayos suscrita por un 
laboratorio dependiente del Ministerio de Fomento o un laboratorio acreditado 
por él, o por otro laboratorio de ensayos u organismo de control o certificación 
acreditado en un Estado Miembro de la Unión Europea o que sea parte del Acuerdo 
sobre el Espacio Económico Europeo sobre la base de las prescripciones técnicas 
correspondientes, se tendrán en cuenta los resultados de los ensayos que se hayan 
realizado en el correspondiente Estado miembro y no se repetirán 
innecesariamente los mismos ensayos. Para ello, los laboratorios en cuestión 
deberán ofrecer unas garantías razonables y satisfactorias en cuanto a su 
cualificación técnica y profesional y a su independencia (por ejemplo, según la EN 
45000). No obstante lo anterior, la presentación de dicha hoja de ensayos no 
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afectará en ningún caso a la realización ineludible de los ensayos de penetración, 
índice de penetración y punto de fragilidad Fraass. 
El Director de las Obras indicará las medidas a adoptar en el caso de que el betún 
asfáltico no cumpla alguna de las especificaciones establecidas en la tabla 1. 
2.19.5.7 Especificaciones técnicas y distintivos de calidad 
 
El cumplimiento de las especificaciones técnicas obligatorias requeridas a los 
productos contemplados en el presente artículo, se podrá acreditar por medio del 
correspondiente certificado que, cuando dichas especificaciones estén establecidas 
exclusivamente por referencia a normas, podrá estar constituido por un certificado 
de conformidad a dichas normas. 
Si los referidos productos disponen de una marca, sello o distintivo de calidad que 
asegure el cumplimiento de las especificaciones obligatorias de este artículo, se 
reconocerá como tal cuando dicho distintivo esté homologado por la Dirección 
General de Carreteras del Ministerio de Fomento. 
El certificado acreditativo del cumplimiento de las especificaciones obligatorias de 
este artículo podrá ser otorgado por las Administraciones Publicas competentes en 
materia de carreteras, la Dirección General de Carreteras del Ministerio de 
Fomento (según ámbito) o los Organismos españoles -públicos y privados- 
autorizados para realizar tareas de certificación y/o ensayos en el ámbito de los 
materiales, sistemas y procesos industriales, conforme al Real Decreto 2200/1995, 
de 28 de diciembre. 
NORMAS REFERENCIADAS 
- NLT-121 Toma de muestras de los materiales bituminosos. 
- NLT-122 Densidad y densidad relativa de los materiales bituminosos. 
-  NLT-123 Agua en los materiales bituminosos. 
- NLT-124 Penetración de los materiales bituminosos. 
- NLT-125 Punto de reblandecimiento anillo y bola de los materiales 
bituminosos. 
- NLT-126 Ductilidad de los materiales bituminosos. 
- NLT-127 Puntos de inflamación y combustión de los materiales 
bituminosos (aparato Cleveland, vaso abierto). 
- NLT-130 Solubilidad de los materiales bituminosos en disolventes 
orgánicos. NLT-181 Índice de penetración de los betunes asfálticos. 
- NLT-182 Punto de fragilidad Fraass de los materiales bituminosos. 
- NLT-185 Efecto del calor y del aire sobre los materiales bituminosos en 
película fina. 
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2.20 LADRILLOS 
 
2.20.1 DEFINICIÓN 
 
Ladrillo es toda pieza destinada a la construcción de muros, generalmente en 
forma de ortoedro, fabricada por cocción, con arcilla o tierra arcillosa, a veces con 
adición de otras materias. 
 
2.20.2 CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 
 
Todo ladrillo quedará definido por las características siguientes: 
- Tipo: 
o Macizo 
o  Perforado 
o  Hueco 
o  Especial 
- Calidad:  
Calidad 1ª 
Calidad 2ª 
Calidad 3ª 
- Formato 
- Resistencia 
Todas estas características se ajustarán a lo especificado en el Pliego General de 
Condiciones para la recepción de ladrillos cerámicos en las obras de construcción, 
RL-88. 
 
2.20.3 CONTROL DE CALIDAD 
 
En cada remesa de ladrillo que llegue a obra se verificará que las características 
reseñadas en el albarán de la remesa corresponden a las especificadas en el 
proyecto y, si se juzga preciso, se realizará demuestre para la comprobación de 
características en laboratorio. 
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Los ladrillos se descargarán y se apilarán en rejales para evitar el 
desportillamiento, agrietado o rotura de las piezas; se desaconseja la descarga de 
ladrillos para fábrica resistente por vuelco de la caja del vehículo transportador, 
por el gran número de ladrillos rotos y desportillados que produce y que deben ser 
desechados. 
Se recomienda que en fábrica se realice empaquetado de los ladrillos, para su 
transporte a obra, a fin de permitir una descarga rápida por medios mecánicos. 
El fabricante garantiza las características de los ladrillos que suministra bajo 
determinada designación, es decir, que cumplen todas las condiciones que se 
imponen en la Norma. 
La Dirección de Obra podrá exigir, en todo momento, los resultados de los ensayos 
que estime oportunos para garantizar la calidad del material con objeto de 
proceder a su recepción o rechazo. 
2.21 ARQUETAS PREFABRICADAS 
 
2.21.1 DEFINICIÓN 
 
Se definen como tales aquellos elementos constructivos de hormigón, fabricados 
"in situ" o en taller, que se colocan o montan una vez fraguados, en forma de 
cavidades para decantación, registro y limpieza de las diversas instalaciones. 
 
2.21.2 CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 
 
Los materiales a emplear en la fabricación deberán cumplir las condiciones 
establecidas en el presente Pliego General para las obras de hormigón armado. 
Salvo indicación en contra en los Planos o por parte de la Dirección de Obra, los 
materiales a emplear serán los siguientes: 
- Hormigón H-25 
- Armadura AEH-400 
Los elementos prefabricados se ajustarán totalmente a la forma, dimensiones y 
características mecánicas especificadas en los Planos y el Proyecto. 
 
2.21.3 CONTROL DE CALIDAD 
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El Director de Obra efectuará los ensayos que considere necesarios para 
comprobar que los elementos prefabricados de hormigón cumplen las 
características exigidas. Las piezas deterioradas en los ensayos de carácter no 
destructivo por no haber alcanzado las características previstas, serán de cuenta 
del Contratista. 
2.22 TAPAS DE FUNCIDIÓN Y REJILLAS 
 
2.22.1 DEFINICIÓN Y CLASIFICACIÓN 
 
Se definen como tapas de fundición los elementos móviles del dispositivo de cierre 
o de cubrición que cubre la abertura de un pozo de visita o de un sumidero 
(imbornal) construidos con aleación de hierro-carbono siendo la proporción de 
este último entre el 2,2 y 4%. 
Se definen como rejillas de fundición los elementos móviles del dispositivo de 
cierre o de cubrición análogo a la definición anterior pero que permite la 
evacuación de las aguas de escorrentía. 
Atendiendo a la forma en que el carbono en forma de grafito se presenta en la masa 
metálica, se distinguen los tipos de fundición: 
- Fundición gris (de grafito laminar) 
- Fundición dúctil (de grafito esferoidal) 
Los dispositivos de cubrición y cierre se dividen en las clases que se enumeran a 
continuación en función de la fuerza de control que es la fuerza en KN aplicada a 
los dispositivos de cierre o de cubrición durante los ensayos según la Norma 
Europea EN 124: A15, B125, C250, D400, E600 y F900. 
 
2.22.2 CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 
 
2.22.2.1 Tapas 
 
Los dispositivos de cubrición y de cierre deben estar exentos de defectos 
susceptibles de comprometer el uso de los mismos. 
Cuando se utiliza un metal en combinación con hormigón u otro material ha de 
obtenerse entre ellos una adherencia satisfactoria. 
Las superficies superiores en fundición de los dispositivos de cierre deberán llevar 
un dibujo, haciendo estas superficies no deslizantes y libres de agua de escorrentía. 
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Es necesario tener previsto un medio para asegurar el desbloqueo efectivo de las 
tapas antes de su levanta- miento y la seguridad de éste. 
La fabricación de los distintos dispositivos de cubrición y de cierre debe ser de tal 
forma que se asegure la compatibilidad de sus asientos. 
En particular para las clases D400 a F900, el estado de los asientos debe ser tal que 
la estabilidad y la ausencia de ruido estén aseguradas. Estas condiciones podrán 
conseguirse por cualquier medio apropiado, por ejemplo mecanización, soportes 
elásticos, asientos trípodes, etc. 
 
2.22.2.2 Rejillas 
 
Las dimensiones de los intervalos entre barrotes deben ser determinadas en 
función de la capacidad de desagüe de la rejilla. 
Los intervalos de las rejillas de clases A15 y B125 deben tener las dimensiones 
dadas en la siguiente tabla: 
 
Anchura (mm) Longitud (mm) 
de 8 a 18 sin límite 
> 18 a 25  
 
Las dimensiones de los intervalos de las rejillas de clases C250 a F900 dependen 
de la orientación del eje longitudinal de estos intervalos en relación con la 
dirección del tráfico 
 
 
 
 
 
 
 
La superficie superior de las rejillas de las clases D400 a F900 deberá ser plana. 
Orientación 
Anchura 
(mm) 
Longitud 
(mm) 
De 0º a  45º 
Y 
De 135º a 
180º 
 
 32 
 
 170 
De 45º a 135º 20 a 42 * sin límite 
* Clase C250: 16 a 42 
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2.22.3 CONTROL DE CALIDAD 
 
La fabricación, la calidad y los ensayos de los materiales designados más abajo 
deben estar conformes con las Normas ISO siguientes: 
- Fundición de grafito laminar ISO/R185-1961. Clasificación de la fundición 
gris. 
- Fundición de grafito esferoidal ISO/1083-1976. Fundición de grafito 
esferoidal o de grafito nodular. 
Todas las tapas, rejillas y marcos deben llevar un marcado claro y duradero, 
indicando: 
EN 124 (como indicación del cumplimiento de la Norma Europea análoga a la 
Norma UNE 41.300-87). 
La clase correspondiente (por ejemplo D400) o las clases correspondientes para 
los marcos que se utilicen en varias clases (por ejemplo D400 - E600). 
El nombre y/o las siglas del fabricante. 
d) Eventualmente la referencia a una marca o certificación. 
En la medida de lo posible, los indicativos deben ser visibles después de la 
instalación de los dispositivos. 
La Dirección de Obra podrá exigir, en todo momento, los resultados de todos los 
ensayos que estime oportunos para garantizar la calidad del material con objeto de 
proceder a su recepción o rechazo. 
2.22.4 PINTURAS PARA ESTRUCTURAS METÁLICAS 
 
2.22.4.1 Definición 
 
Se denominan pinturas anticorrosivas o protectoras para estructuras metálicas a 
un conjunto de productos industriales que se presentan en estado líquido, pastoso 
o sólido pulverulento y que aplicados en forma de recubrimiento superficial sobre 
superficies metálicas se transforman mediante procesos físicos o químicos en una 
película sólida, adherida, continua y duradera cuya finalidad es la de evitar o 
inhibir la corrosión metálica además de dotar de estética o alguna otra 
técnicamente específica. 
Dentro de las pinturas anticorrosivas las utilizadas en el presente Proyecto son: 
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- Pinturas epoxídicas. Pinturas epoxi diluibles en disolvente. 
- Pinturas epoxi modificadas con alquitrán. 
- Pinturas epoxi de dos componentes sin disolvente. 
- Pinturas de poliuretano. 
 
2.22.4.2 Características técnicas 
 
PINTURAS EPOXIDICAS. PINTURAS EPOXI DILUIBLES EN DISOLVENTE 
Las pinturas más habituales son las pinturas epoxi de dos componentes, donde la 
formación de película se realiza por la influencia de un endurecedor especial que 
se añade a la pintura. 
En función del endurecedor utilizado, las propiedades cambiarán en mayor o 
menor grado. 
La película epoxi se origina por la reacción química de los diversos componentes 
produciéndose finalmente una película dura, resistente al desgaste, elástica, y de 
resistencia química. 
Pinturas modificadas con alquitrán 
Las pinturas modificadas con alquitrán producen en una sola aplicación espesores 
de película más gruesos. Las propiedades no se modifican sustancialmente aunque 
disminuye un tanto la resistencia a los disolventes y la intemperie y la película 
resulta moderadamente blanda. 
Pintura epoxi de dos componentes sin disolvente 
Sus principales características son prácticamente las mismas que las de las 
pinturas epoxi de dos componentes ordinarios, con la excepción de que contienen 
muy poca proporción de disolvente y produce espesores de película más gruesos 
en una sola aplicación. 
La película resultante es muy compacta pero presente la desventaja de que una vez 
mezclados los componen- tes, la vida de la pintura es limitada para su aplicación. 
PINTURAS DE POLIURETANO 
El secado de las pinturas de poliuretano se verifica bajo la influencia de un agente 
endurecedor que se mezcla con el componente base de la pintura inmediatamente 
antes de proceder al pintado. La película compacta resultante se adhiere bien al 
sustrato. Variando la relación de mezcla de los dos componentes se puede variar la 
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elasticidad y dureza de la película, dando lugar desde una dureza similar al vidrio a 
otra semejante al caucho. 
Las calidades y utilización de estas pinturas son bastante próximas a las pinturas 
convencionales de tipo epoxi de dos componentes, que contienen disolvente. 
2.22.4.3 Control de recepción 
 
Las pinturas serán fabricadas por un fabricante que haya realizado ensayos y 
muestras aprobados y contrastados oficialmente. 
Asimismo, los materiales a emplear deberán cumplir con las condiciones de 
calidad exigidas en el presente Pliego. 
El Director de Obra exigirá previamente al comienzo de los acopios la presentación 
de los correspondientes certificados oficiales. 
En cualquier momento el Director de Obra podrá exigir la realización de cualquiera 
de los ensayos necesarios para comprobar las especificaciones requeridas. 
2.23 RESINAS EPOXI 
 
2.23.1 DEFINICIÓN 
 
Las resinas epoxi son productos obtenidos a partir de bisfenol A y la 
epiclorhidrina, destinados a coladas, recubrimientos, encapsulados, prensados, 
adhesivos y otras aplicaciones de consolidación de materiales. 
 
2.23.2 CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 
 
Las formulaciones epoxi se presentan en forma de dos componente básicos: resina 
y endurecedor, a los que pueden incorporarse agentes modificadores tales como 
diluyentes, flexibilizadores, cargas y otros, que tienen por objeto modificar las 
propiedades físicas o químicas de dicha formulación, o abaratarla. 
En cada caso, se estudiará una formulación adecuada a las temperaturas que se 
prevean, tanto la ambiente como la de la superficie en que se realiza la aplicación. 
El tipo de formulación a utilizar y sus características deberán ser garantizadas por 
el fabricante. 
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En las utilizaciones en las que el espesor de la capa de resina aplicada sea superior 
a tres milímetros (3 mm.), se utilizarán resinas de módulos de elasticidad 
relativamente bajos. 
En el caso de grietas y fisuras, el tipo de formulación a utilizar será función de la 
abertura de la grieta y de su estado activo o estacionario. Las grietas activas se 
inyectarán con resina de curado rápido. 
 
2.23.3 CONTROL DE CALIDAD 
 
Los componentes de la formulación deberán almacenarse a la temperatura 
indicada por el fabricante, al menos doce horas (12 h.) antes de su uso. 
La mezcla se realizará mecánicamente, excepto para cantidades inferiores a un 
litro (1 l.). El endurecedor se añadirá gradualmente a la resina durante el 
mezclado. 
Antes de proceder a la mezcla de los componentes, deberá conocerse exactamente 
el período de fluidez o "post-life", de la mezcla, período durante el cual puede 
utilizarse una formulación, no debiendo mezclarse cantidades cuya aplicación 
requiera un intervalo de tiempo superior a dicho período. En general, no se 
mezclarán cantidades cuya aplicación dure más de una hora (1 h.), ni cuyo 
volumen sea superior a seis litros (6  l.). 
No se apurarán excesivamente los envases que contienen la formulación, para 
evitar el empleo de resina o endurecedor mal mezclados que se encuentren en las 
paredes de los mismos. 
2.24 CEMENTOS 
 
2.24.1 DEFINICIÓN Y CLASIFICACIÓN 
 
Se denominan cementos a los conglomerantes hidráulicos que, amasados con agua, 
fraguan y endurecen sumergidos en este líquido, y son prácticamente estables en 
contacto con él. 
Se denomina cemento Portland al producto obtenido por mezcla íntima de calizas 
y arcillas, cocción de la mezcla hasta la sinterización y molienda del producto 
resultante, con una pequeña adición de yeso, a un grado de finura elevado. El 
clinker de cemento Portland está compuesto principalmente por silicato tricálcico 
(SC3), silicato bicálcico (SC2), aluminato tricálcico (AC3) y aluminoferrito 
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tetracálcico (AFC4), además de componentes secundarios como el yeso, los álcalis, 
la cal libre y la magnesia libre. 
Se denomina cemento de horno alto a la mezcla de clinker de cemento Portland y 
regulador de fraguado en proporción superior al 20 por 100 e inferior al 64 por 
100 en peso y escoria siderúrgica en proporción inferior al 80 por 100 y superior 
al 36 por 100 en peso. 
Se denomina cemento puzolánico a la mezcla de clinker de cemento Portland y 
regulador de fraguado en proporción inferior al 89 por 100 en peso, y puzolana en 
proporción superior al 11 por 100 en peso, englobando en el término puzolana la 
mezcla de puzolanas naturales, cenizas volantes y humo de sílice, este último en 
proporción no mayor al 10 por 100. 
Se denomina cemento compuesto a la mezcla de clinker de cemento Portland y 
regulador de fraguado en proporción superior al 40 por 100 e inferior al 64 por 
100 en peso, escoria siderúrgica en proporción inferior al 30 por 100 y superior al 
18 por 100 en peso y puzolanas naturales y cenizas volantes en proporción inferior 
al 30 por 100 y superior al 18 por 100 en peso. 
 
2.24.1.1 Condiciones Generales 
 
El cemento deberá cumplir las condiciones exigidas por las Normas UNE 80 de la 
serie 300, la "Instrucción para la Recepción de Cementos" (RC-03) cuyo ámbito de 
aplicación alcanza a las obras de construcción, centrales de fabricación de 
hormigón preparado y las fábricas de productos de construcción con carácter 
obligatorio según indica el artículo segundo del R.D. 776/1997 de 30 de mayo que 
la aprueba, y la Instrucción EHE, junto con sus comentarios. El cemento deberá 
estar en posesión de una Marca de Calidad de AENOR o de cualquier otra entidad 
pública o privada oficialmente autorizada para ello en el ámbito de la Unión 
Europea. 
 
2.24.1.2 Denominación y Designación 
 
Las distintas clases de cemento son las especificadas en las Normas UNE 80.301-
96, 80.303-96, 80.305-96, 80.306-96, 80.307-96 y 80.310-96: 
CEM I: Cemento Portland 
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CEM II: Cemento Portland con adiciones:  
CEM II/A-S: Cemento Portland con escoria.  
CEM II/B-S: Cemento Portland con escoria. 
CEM II/A-D: Cemento Portland con humo de sílice.  
CEM II/A-P: Cemento Portland con puzolana. 
CEM II/B-P: Cemento Portland con puzolana 
CEM II/A-V: Cemento Portland con ceniza volante.  
CEM II/B-V: Cemento Portland con ceniza volante.  
CEM II/A-L: Cemento Portland con caliza. 
CEM II/A-M: Cemento Portland mixto.  
CEM II/B-M: Cemento Portland mixto. 
 CEM III: Cemento de horno alto: 
CEM III/A. CEM III/B. 
CEM IV: Cemento puzolánico:  
CEM IV/A. 
CEM IV/B. 
CEM V: Cemento compuesto: 
 CEM V/A. 
Dentro de cada uno de estos grupos se distinguen diferentes tipos de acuerdo con 
su resistencia mínima en megapascales (Mpa) ó N/mm2 ( 32,5 – 42,5 – 52,5), 
según sean o no de alta resistencia inicial (R), de acuerdo con su resistencia a los 
sulfatos y al agua del mar (SR) o sólo al agua de mar (MR), si son de bajo calor de 
hidratación (BC), etc. 
Los cementos blancos tienen las siguientes denominaciones según sean sus 
proporciones de Clinker y Adiciones: 
BL I: Cementos Portland blancos. 
BL II: Cementos Portland blancos con adiciones. BL V: Cementos blancos para 
solados. 
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Además existen cementos para aplicaciones específicas cuyos tipos y 
designaciones son ESP VI-1 y ESP VI-2. La designación de los cementos de 
aluminato de calcio es CAC/R. 
En principio, y salvo indicación en contrario en los Planos o por parte del Director 
de Obra, se utilizará cemento III/A 42,5 SR UNE 80 303:96 para hormigones de 
resistencia característica igual o inferior a doscientos cincuenta kilopondios por 
centímetro cuadrado (250 kp/cm2) y cemento CEM I 52,5 R para resistencias 
superiores. 
En todo aquello que no contradiga lo indicado en el presente Pliego será de 
aplicación lo indicado en el apartado 5.1 de la Instrucción EHE-98 y sus 
comentarios. 
2.24.2 CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 
 
2.24.2.1 Composición 
 
Las proporciones en masa de los componentes de los cementos se especifican en 
las siguientes tablas. 
TIPOS DE CEMENTO CON CARACTERISTICAS ADICIONALES Y COMPOSICIONES: 
Los valores de la tabla se refieren al núcleo del cemento, entendiéndose por tal el 
“clinker” y las adiciones con exclusión del sulfato de calcio (regulador de fraguado) 
y de los aditivos. 
Los componentes minoritarios adicionales pueden ser “filler” o uno más de los 
componentes principales, a menos que estén incluidos ya como tales en el 
cemento. 
Cuando algún cemento “Portland” mixto, en razón de su composición, se pueda 
incluir en alguno de los tipos II anteriores, deberá llevar la denominación y 
designación correspondientes a dicho tipo. 
La proporción de humo de sílice se limita al 10 por 100. La proporción de “filler” se 
limita al 5 por 100. 
La proporción de caliza se limita al 20 por 100. 
Los cementos con características adicionales están definidos por las normas UNE 
80303:96 “Cementos resistentes a los sulfatos y/o al agua de mar”, y UNE 
80306:96 “Cementos de bajo calor de hidratación”. 
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Se consideran cementos resistentes a los sulfatos y/o al agua de mar a los que su 
composición cumpla en cada caso las prescripciones indicadas en la siguiente 
tabla: 
 
PRESCRIPCIONES ADICIONALES PARA CEMENTOS RESISTENTES A LOS 
SULFATOS Y/O AL AGUA DE MAR 
Las especificaciones sobre C3A y C3A+C4AF se refieren al clinker. Los contenidos 
de C3A y C4AF se determinarán por cálculo (norma UNE 80304:86) a partir de los 
análisis según UNE EN 196-2 1996. 
Se consideran cementos de bajo calor de hidratación todos aquellos que a la edad 
de cinco días desarrollen un calor de hidratación igual o inferior a 272 kJ/kg (65 
kcal/g), determinado por el método del calorímetro de Langavant (UNE 80118:86), 
según se especifica en la norma UNE 80306:96. 
 
2.24.2.2 Características mecánicas y físicas 
 
Las prescripciones que deben cumplir los cementos comunes relativas a las 
características mecánicas y físicas figuran en la siguiente tabla. 
PRESCRIPCIONES MECANICAS Y FISICAS DE LOS CEMENTOS COMUNES 
 
 
Tipo 
Resistentes a los sulfatos y al agua de 
mar 
Resistentes al agua de mar 
C3A 
Porcentaje 
C3A+C4AF 
Porcentaje 
C3A 
Porcentaje 
C3A+C4AF 
Porcentaje 
CEM I <= 5,0 <= 22,0 <= 5,0 <= 22,0 
 
CEM II/A-S 
CEM II/B-S 
CEM II/A-D 
CEM II/A-P 
CEM II/B-P 
CEM II/A-V 
CEM II/B-V 
 
 
 
<= 6,0 
 
 
 
<= 22,0 
 
 
 
<= 8,0 
 
 
 
<= 25,0 
CEM III/A <= 8,0 <= 25,0 <= 10,0 <= 25,0 
CEM III/B Lo son siempre 
 
Lo son siempre 
 
CEM IV/A 
CEM IV/B 
CEM V/A 
<= 6,0 
<= 8,0 
<= 8,0 
<= 22,0 
<= 25,0 
<= 25,0 
<= 8,0 
<= 10,0 
<= 10,0 
<= 25,0 
<= 25,0 
<= 25,0 
 
Características 
Tipo 
cemento 
de Clase 
resistente 
Porcentaje 
masa 
en 
Pérdida por 
calcinación 
CEM I 
CEM III 
 
Todas 
 
<= 5,00 
 
Residuo insoluble 
CEM I 
CEM III 
 
Todas 
 
<= 5,00 
 
 
 
Contenido de 
sulfatos (expresado 
en SO3) 
 
CEM I 
CEM II (7) 
CEM IV 
CEM V 
32,5 
32,5 R (8) 
42,5 
 
<= 3,50 
42,5 R (8) 
52,5 
52,5 R (8) 
 
 
 
<= 4,00  
CEM III 
 
Todas 
Contenido de 
cloruros (Cl-) 
Todos (9) Todas <= 0,10 
Puzolanicidad CEM IV Todas 
Satisfacer 
ensayo 
el 
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Las prescripciones mecánicas y físicas que deben cumplir los cementos blancos y 
los cementos para usos especiales son las especificadas en la Instrucción para la 
Recepción de Cementos (RC-03). 
 
2.24.2.3 Características químicas 
 
El cemento utilizado cumplirá lo señalado en la Instrucción para la Recepción de 
Cementos (RC-97), que se resume en las siguientes tablas: 
 PRESCRIPCIONES QUIMICAS DE LOS CEMENTOS COMUNES 
 
Clase 
resistente 
Resistencia a compresión N/mm2 Tiempo de fraguado  
Expansión 
mm 
Resistencia inicial Resistencia normal 
Veintiocho días 
Principio 
Minutos 
Final 
Horas Dos días Siete días 
32,5 - >= 16,0  
>= 32,5 
 
<= 52,5 
 
 
>= 60 
 
 
 
 
<= 12 
 
 
 
 
<= 10 
32,5 R >= 13,5 - 
42,5 >= 20 -  
>= 42,5 
 
<=62,5 42,5 R >= 20 - 
52,5 >= 20 -  
>= 52,5 
 
- 
 
>= 45 52,5 R >= 30 - 
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Esta indicación afecta a todos los cementos CEM II/A y CEM II/B incluidos los 
cementos Portland compuestos que contienen un solo componente principal, por 
ejemplo II/A-S o II/B-V. 
R = Alta resistencia inicial. 
El cemento tipo III puede contener más de 0,10 por 100 de cloruros, pero en tal 
caso se debe consignar en los envases y albaranes de entrega el contenido de 
cloruros. 
PRESCRIPCIONES QUIMICAS DE CEMENTOS CON CARACTERISTICAS 
ADICIONALES 
 
2.24.3  TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO 
 
El cemento se transportará y almacenará en sacos o a granel. 
Solamente se permitirá el transporte y almacenamiento de los conglomerados 
hidráulicos en sacos, cuando expresamente lo autorice el Director de Obra. En este 
caso se atenderá a lo prescrito en la Instrucción para la Recepción de Cementos 
(RC-03). 
Características Tipo de 
cemento 
Clase resistente Porcentaje en masa 
 
Pérdidapor calcinación 
BL I BL II 
BL V 
 
Todas 
 
<= 5,00 
Contenido de cloruros 
(Cl-) 
Todos (9) Todas <= 0,10 
 
Residuo insoluble 
BL I BL II 
BL V 
 
Todas 
 
<= 5,00 
 
 
Contenido de sulfatos 
(expresado en SO3) 
BL I Todas <= 4,50 
BL II Todas <= 4,00 
BL V  
Todas 
 
<=3,50 ESP VI-1 
ESP VI-2 
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El cemento transportado en cisternas se almacenará en uno o varios silos, 
adecuadamente aislados contra la humedad, en los que se deberá disponer de un 
sistema de aforo con una aproximación mínima de diez por ciento (10%). 
Los almacenes de cemento serán completamente cerrados y libres de humedad en 
su interior. Los sacos o envases de papel serán cuidadosamente apilados sobre 
planchas de tableros de madera separados del suelo mediante rastreles de tablón o 
perfiles metálicos. Las pilas de sacos deberán quedar suficientemente separadas de 
las paredes para permitir el paso de personas. El Contratista deberá tomar las 
medidas necesarias para que las partidas de cemento sean empleadas en el orden 
de su llegada. Asimismo, el Contratista está obligado a separar y mantener 
separadas las partidas de cemento que sean de calidad anormal según el resultado 
de los ensayos del Laboratorio. 
El Director de Obra podrá imponer el vaciado total periódico de los silos y 
almacenes de cemento con el fin de evitar la permanencia excesiva de cemento en 
los mismos. 
En todo aquello que no contradiga lo indicado en el presente Pliego o la Instrucción 
para la Recepción de Cementos (RC-03) será de aplicación lo indicado en el 
apartado 5.2 de la Instrucción EHE y sus comentarios y, en su defecto, en los 
apartados 202.7 y 202.8 del PG-3. 
 
2.24.4 CONTROL DE CALIDAD 
 
Las partidas de cemento deberán llevar el Certificado del Fabricante, que deberá 
estar en posesión de una Marca de Calida de  AENOR o de cualquier otra entidad 
pública o privada oficialmente autorizada para ello en el ámbito de la Unión 
Europe  sin perjuicio de la facultad que el Director de Obra tiene para exigir todos 
los ensayos necesarios para  demostrar  cumplimiento de lo especificado en el 
punto 2: Características Técnicas, de acuerdo a los métodos de ensayo establecidos 
e la tabla incluida en el presente apartado. En el acto de recepción el suministrador 
deberá aportar una copia d correspondiente certificado, siendo suya la 
responsabilidad sobre la calidad de las remesas entregadas. 
A la recepción en obra de cada partida, y siempre que el sistema de transporte y la 
instalación de almacenamiento cuenten con la aprobación del Director de Obra, se 
podrá llevar a cabo una toma de muestras, sobre las que se podrá proceder a 
efectuar los ensayos de recepción que indique el Programa de Control de Calidad, 
siguiendo los métodos especificados en la Instrucción para la Recepción de 
Cementos (RC- 
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03) y los señalados en el presente Pliego. Las partidas que no cumplan alguna de 
las condiciones exigidas en dichos Documentos, serán rechazadas. 
Cuando el cemento haya estado almacenado en condiciones atmosféricas 
normales, durante un plazo igual o superior a tres (3) semanas, se procederá a 
comprobar que las condiciones de almacenamiento han sido adecuadas. Para ello 
se repetirán los ensayos de recepción. En ambientes muy húmedos, o en el caso de 
condiciones atmosféricas especiales, el Director de obra podrá variar, a su criterio, 
el indicado plazo de tres (3) semanas. 
En todo aquello que no contradiga lo indicado en el presente Pliego será de 
aplicación lo indicado en el apartado 202.9 del PG-3. 
 
2.24.4.1 Control de Calidad 
 
El Contratista controlará la calidad de los cementos para que sus características se 
ajusten a lo indicado en el presente Pliego y en la Instrucción para la Recepción de 
Cementos (RC-03), tal y como queda prescrito en el punto 10 de dicha Instrucción. 
Los ensayos que se pueden realizar se ajustarán a las normas señaladas en la tabla 
siguiente. 
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En determinados casos y para ciertos tipos de cementos el Director de Obra podrá 
exigir especificaciones adicionales, preferentemente referidas a propiedades 
recogidas en normas UNE, como son: finura de molido UNE 80 122:91 (tamizado 
en seco), o según UNE 80 108:86 (tamizado en húmedo); peso específico, según 
UNE 80 103:86; superficie específica Blaine, según UNE 80 122:91; humedad, 
según UNE 80 220:85; óxido de calcio libre, según UNE 80 243:86; titanio, según 
UNE 80 228:88. 
En todo aquello que no contradiga lo indicado en el presente Pliego será de 
aplicación lo indicado en el apartado 63.1 de la Instrucción EHE y sus comentarios. 
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2.25 ARENAS 
 
2.25.1 DEFINICIÓN 
 
Se denomina arena, a la fracción de áridos inferiores a 4 ó 5 mm y sin partículas de 
arcilla, es decir, con tamaños superiores a 80 micras. 
 
2.25.2 CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 
 
Serán preferibles las arenas de tipo silíceo (arenas de río). Las mejores arenas son 
las de río, ya que, salvo raras excepciones, son cuarzo puro, por lo que no hay que 
preocuparse acerca de su resistencia y durabilidad. 
Las arenas que provienen del machaqueo de granitos, basaltos y rocas análogas 
son también excelentes, con tal de que se trate de rocas sanas que no acusen un 
principio de descomposición. 
Deben rechazarse de forma absoluta las arenas de naturaleza granítica alterada 
(caolinización de los feldespatos). 
 
2.25.3 CONTROL DE RECEPCIÓN 
 
Las arenas destinadas a la confección de hormigones no deberán contener 
sustancias perjudiciales para éste. 
La instrucción EHE señala la obligatoriedad de realizar una serie de ensayos, y 
unas limitaciones en los resultados de los mismos. 
La realización de estos ensayos es siempre obligatoria, para lo cual deberá 
enviarse al laboratorio una muestra de 15 litros de arena. 
Una vez aprobado el origen de suministro, no es necesario realizar nuevos ensayos 
durante la obra si, como es frecuente, se está seguro de que no variarán las fuentes 
de origen. Pero si éstas varían (caso de canteras con diferentes vetas) o si alguna 
característica se encuentra cerca de su límite admisible, conviene repetir los 
ensayos periódicamente, de manera que durante toda la obra se hayan efectuado 
por lo menos cuatro controles. 
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El Contratista pondrá en conocimiento de la Dirección de Obra de los acopios de 
materiales y su procedencia para efectuar los correspondientes ensayos de aptitud 
si es conveniente. 
El resultado de los ensayos serán contrastados por la Dirección de Obra, pudiendo 
ésta realizar cualquier otro ensayo que estime conveniente para comprobar la 
calidad de los materiales. 
2.26 BALDOSAS Y ADOQUINES 
 
2.26.1 DEFINICIÓN 
 
Dentro de esta definición se engloban los pavimentos discontinuos formados por 
adoquines de piedra natural o prefabricados de hormigón y las baldosas de piedra 
y hormigón. 
 
2.26.2 CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 
 
2.26.2.1 Adoquines y Baldosas de Piedra 
 
Los adoquines y baldosas de piedra deberán ser homogéneos, de grano fino y 
uniforme, de textura compacta y deberán carecer de grietas, pelos, coqueras, 
nódulos, zonas meteorizadas y restos orgánicos. 
Darán sonido claro al golpearlos con martillo y tendrán suficiente adherencia a los 
morteros. 
La forma y tamaño de los adoquines y baldosas de piedra queda a elección de los 
fabricantes, a los cuales se da un amplio margen siempre y cuando el producto 
acabado cumpla los requisitos exigidos en este Pliego. 
Adoquines y baldosas prefabricados de hormigón 
La forma, tamaño, color y textura podrá variar a elección del fabricante teniendo 
en cuenta siempre los condicionamientos y requisitos exigidos en este Pliego. 
 
2.26.3 CONTROL DE CALIDAD 
 
En cada remesa de material que llegue a obra se verificará que las características 
reseñadas en el albarán de la remesa corresponden a las especificaciones del 
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proyecto y, si se juzga preciso, se realizará demuestre para la comprobación de 
características en laboratorio. 
En los adoquines y baldosas de piedra, el peso específico neto, la resistencia a 
compresión, el coeficiente de desgaste y la resistencia a la intemperie se 
determinará de acuerdo con las Normas UNE 7067, UNE 7068, UNE 7069 y UNE 
7070. 
El control de calidad en los adoquines y baldosas de cemento se llevará de acuerdo 
con los criterios fijados en el presente Pliego y en las Normas UNE 127001, UNE 
127002, UNE 127004, UNE 127005, UNE 127006 y UNE 127007. 
En ambos casos se realizarán los ensayos y comprobaciones indicadas en las 
citadas Normas cumpliéndose en todo momento las exigencias de las mismas. 
La Dirección de Obra podrá exigir en todo momento, los resultados de todos los 
ensayos que estime oportunos para garantizar la calidad del material con objeto de 
proceder a su aceptación o rechazo. 
2.27 AGUAS 
 
2.27.1 DEFINICIÓN 
 
Agua para morteros y hormigones 
Cumplirá lo prescrito por la "Instrucción para el proyecto y la ejecución de obras 
de hormigón en masa o armado", EHE, siendo, asimismo, obligatorio el 
cumplimiento del contenido de sus comentarios en la medida en que sean 
aplicables. 
Como norma general podrán ser utilizadas, tanto para el amasado como para el 
curado de lechadas, morteros y hormigones, todas las aguas sancionadas como 
aceptables por la práctica, es decir, las que no produzcan o hayan producido en 
ocasiones anteriores eflorescencias, agrietamientos, corrosiones o perturbaciones 
en el fraguado y endurecimiento de las masas. 
Agua potable 
Es el agua que por sus características químicas y de aireación puede considerarse 
apta para su empleo en los riegos de las siembras y plantaciones y en la 
preparación de las hidrosiembras. 
 
2.27.2 CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 
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Agua para morteros y hormigones 
alvo justificación especial demostrativa de que no alteran perjudicialmente las 
propiedades exigidas a la lechada, mortero u hormigón, se rechazarán las aguas 
que no cumplan todas y cada una de las condiciones siguientes: 
Acidez medida por el pH, igual o superior a cinco (5). 
Sustancias disueltas en cantidad igual o inferior a quince gramos por litro (15 gr/l) 
equivalente a quince mil partes por millón (15.000 p.p.m.). 
Contenido en sulfatos, expresados en SO4, igual o inferior a un gramo por litro (1 
gr/l) equivalente a  mil partes por millón (1.000 p.p.m.). 
Ión cloro en proporción igual o inferior a una décima de gramo por litro (0,1 gr/l) 
equivalente a cien partes por millón (100 p.p.m.) para los hormigones pretensados, 
a seis gramos por litro (6 gr/l) equivalentes a seis mil partes por millón (6.000 
p.p.m.) para los hormigones en masa y morteros que no hayan de estar en contacto 
con armaduras o elementos metálicos. 
Estar exentas de hidratos de carbono. 
Sustancias orgánicas solubles en éter en cantidad inferior a quince gramos por 
litro (15 gr/l) equivalente a quince mil partes por millón (15.000 p.p.m.). 
Si el ambiente de las obras es muy seco, lo que favorece la presencia de fenómenos 
expansivos de cristalización, la limitación relativa a las sustancias disueltas podrá 
hacerse aún más severa, a juicio del Director de Obra, especialmente en los casos y 
zonas en que no sean admisibles las eflorescencias. 
En todo aquello que no contradiga lo indicado en el presente Pliego será de 
aplicación lo indicado en el Artículo 6 de la Instrucción EHE y sus comentarios, y en 
su defecto, en el Articulo 280 del PG-3/75. 
Cuando el hormigonado se realice en ambiente frío, con riesgo de heladas, podrá 
utilizarse para el amasado, sin necesidad de adoptar precaución especial alguna, 
agua calentada hasta una temperatura de  cuarenta grad  
Como excepcionalmente, se utilice agua calentada a temperatura superior a la 
antes indicada, se cuidará de que el cemento, durante el amasado, no entre en 
contacto con ella mientras su temperatura sea superior a cuarenta grados 
cent  
Agua potable 
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El agua que se utilice en riego o en hidrosiembra tendrá que cumplir las 
especificaciones: 
- El pH estará comprendido entre 6 y 8. 
- El oxígeno disuelto será superior a 3 mg/l. 
- El contenido en sales solubles debe ser inferior a 2 g/l. 
- El contenido en sulfatos (SO4) debe ser menor de 0,9 g/l, el de cloruro (Cl) 
estar por debajo de 0,29 g/l y el de boro no sobrepasar 2 mg/l. 
- No debe contener bicarbonato ferroso, ácido sulfhídrico, plomo, selenio, 
arsénico, cromatos ni cianuros. 
Se podrán admitir para éste uso todas las aguas que estén calificadas como 
potables. 
 
2.27.3 CONTROL DE CALIDAD 
 
Agua para morteros y hormigones 
 
El Contratista controlará la calidad del agua para que sus características se ajusten 
a lo indicado en este Pliego y en la Instrucción EH-98. 
Preceptivamente se analizarán las aguas antes de su utilización, y al cambiar de 
procedencia para comprobar su identidad. Un (1) ensayo completo comprende: 
- Un (1) análisis de acidez (pH) (UNE 7.234/71). 
- Un (1) ensayo del contenido de sustancias solubles (UNE 7.130). 
- Un (1) ensayo del contenido de cloruros (UNE 7.178). 
- Un (1) ensayo del contenido de sulfatos (UNE 7.131). 
- Un (1) ensayo cualitativo de los hidratos de carbono (UNE 7.132). 
- Un (1) ensayo del contenido de aceite o grasa (UNE 7.235). 
Cuando los resultados obtenidos estén peligrosamente próximos a los límites 
prescritos y siempre que el Director de Obra lo estime oportuno, se repetirán los 
mencionados análisis, ateniéndose en consecuencia a los resultados, sin apelación 
posible ni derecho a percepciones adicionales por parte del Contratista, caso de 
verse obligado a variar el origen del suministro. 
En todo aquello que no contradiga lo indicado en el presente Pliego será de 
aplicación lo indicado en el apartado 63.2 de la Instrucción EHE y sus comentarios. 
Agua potable 
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La Dirección de Obra podrá ordenar la realización de los análisis de todos los 
parámetros indicados anteriormente si lo estima oportuno. Podrá rechazar 
aquellas unidades ejecutadas que no cumplan lo especificado en el apartado 
anterior y ordenar la repetición de la ejecución del trabajo en el que se ha 
intervenido este material de manera correcta. 
2.28 GEOTEXTILES 
 
2.28.1 DEFINICIÓN 
 
Se definen como láminas geotextiles a los filtros "no tejidos", unidos térmicamente, 
de polipropileno u otros productos sancionados por la práctica que garanticen la 
permeabilidad adecuada, a juicio de la Dirección de Obra. 
Se clasifican según su gramaje (gr/m2) y su resistencia a tracción, no aceptándose 
aquellos de gramaje inferior a 150 gr/m2 ni de resistencia a tracción inferior a 80 
N/cm (DIN 53.857). 
 
2.28.2 CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 
 
Para conseguir una óptima función como elemento separador, soporte y filtrante, 
un geotextil debe tener las siguientes características: 
- Elongación a la rotura mayor del 30%. 
- Buena resistencia al desgarro y punzonamiento. 
- Alto módulo inicial. 
- Alta energía de trabajo. 
- Adecuadas características filtrantes con una distribución adecuada del 
tamaño de los poros P85/D85 
<= 1-2 (siendo P85 el diámetro en el que el 85% de los poros del geotextil 
son menores y D85 el tamaño superior al 85% en peso del material). 
- Baja influencia de la presión del suelo sobre la permeabilidad. 
- No tendencia a la colmatación de sus poros. 
- Buena resistencia química. 
 
2.28.3 CONTROL DE CALIDAD 
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Para asegurar una función apropiada, el geotextil debe resistir esfuerzos durante 
su instalación. Se requiere una resistencia suficiente al desgarro y al 
punzonamiento, si se utilizan áridos y piedras de aristas agudas. 
Se indican a continuación las propiedades mínimas exigidas al material, 
indicándose en cada caso las normas que regularizan cada uno de los ensayos: 
-  
- Elongación a rotura (DIN 53.857) > 30%. 
- Módulo secante a 10% de elongación (DIN 53.857) > 1.500 N/5 cm. 
- "Grab Test" (DIN 53.858). 
- Resistencia al desgarro (ASTM D1117) > 400 N. 
- Permeabilidad al agua K > 10-4. 
 
DIN 53.857:Muestra de 5 cm de anchura y 20 cm de longitud. DIN 53.858:
Muestra de 10 cm de anchura y 15 cm de longitud. ASTM D1117: Desgarro 
trapezoidal. 
En todos los casos la lámina geotextil deberá someterse a la aprobación del 
Director de las Obras, que podrá re- chazarla si estima que no cumple las 
condiciones requeridas. 
2.29 PROTECCIONES COLECTIVAS 
 
2.29.1 DEFINICIÓN Y ALCANCE 
 
Se entiende como protecciones colectivas, los elementos o equipos destinados a la 
protección y prevención de accidentes de un grupo de personas, pertenecientes o 
ajenos a la obra. 
Se consideran incluidos dentro de esta unidad, todos los elementos de protección 
que sirvan para proteger a un grupo de personas (colectivos). 
 
2.29.2 CARACTERÍSTICAS 
 
2.29.2.1 Maquinaria 
 
La maquinaria dispondrá de todos los accesorios de prevención establecidos, será 
manejada por personal especializado, se mantendrá en buen uso para lo que se 
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someterá a revisiones periódicas y en caso de averías o mal funcionamiento se 
paralizará hasta su reparación. 
2.29.2.2 Pórticos limitadores de gálibo  
 
Dispondrán de dintel debidamente señalizado. 
 
2.29.2.3 Señalización y balizamiento 
 
Será de aplicación todo lo que sobre el particular se expone en el Artículo 880 
"Disposiciones Generales de Seguridad y Salud". 
 
2.29.2.4 Vallas autónomas de limitación y protección 
 
Tendrán como mínimo 90 cm de altura, estando construidas a base de tubos 
metálicos. Dispondrán de patas para mantener su verticalidad. 
 
2.29.2.5 Señales de circulación 
 
Cumplirán lo previsto en el artículo 701 del Pliego de Prescripciones Técnicas 
Generales para Obras de Carreteras y Puentes (PG-3/75, BOE 7-VII-1976), y se 
atenderán a lo indicado en la Norma 8.3-I-C. Señalización de obras (Orden 31-VIII-
1987, BOE 18-IX-1987). 
 
2.29.2.6 Señales de seguridad 
 
Se proveerán y colocarán de acuerdo con el Real Decreto 1403/1986 de 9 de 
marzo, por el que se aprueba la norma sobre señalización de seguridad en los 
centros y bordes de trabajo (BOE 8-VII-1986. 
 
2.29.2.7 Balizamiento 
 
Cumplirán con la Norma UNE 81.501, Señalización de Seguridad en los lugares de 
trabajo. 
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2.29.2.8 Pasillos de seguridad 
 
Podrán realizarse a base de pórticos con pies derechos y dintel a base de tableros 
embridados, firmemente sujetos al terreno y cubierta cuajada de tablones. Estos 
elementos también podrán ser metálicos (los pórticos a base de tubo y perfiles y la 
cubierta de chapa). 
Serán capaces de soportar el impacto de los objetos que se prevean caer , pudiendo 
colocar elementos amortiguadores sobre la cubierta (sacos , terrazos, capa de 
arena, etc.) 
 
2.29.2.9 Señalista 
 
Deberá contarse con una o varias personas, según las necesidades, encargadas de 
la señalización activa de la obra, de controlar el tráfico, tanto de vehículos de obra 
como de terceros vehículos, tendente a evitar riesgos derivados de actuaciones en 
vías de tráfico. 
 
2.29.2.10 Topes de desplazamiento de vehículos  
 
Se podrán realizar con un par de tablones embridados, fijados al terreno por medio 
de redondos hincados al mismo, o de otra forma eficaz. 
 
2.29.2.11 Redes protectoras 
 
Serán de tejido textil, poliéster o poliamida. Sus características generales serán 
tales que cumplan, con garantía, la función protectora para la que están previstas. 
La luz máxima de la malla será de 80 mm y el diámetro mínimo del cordón de la 
red será de 4 mm. La cuerda perimetral del módulo de la red no será de un 
diámetro inferior a 15 mm. 
Cables y/o tubos de sujeción del cinturón de seguridad, sus anclajes, soportes y 
anclajes de redesTendrán suficiente resistencia para soportar los esfuerzos a que 
puedan ser sometidos de acuerdo con su función protectora. 
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2.29.2.12 Andamios 
 
Serán metálicos, modulares, en los que se instalarán las correspondientes crucetas 
de estabilidad. Se vigilará que los apoyos sean estables y resistentes, interponiendo 
durmientes de reparto de carga. 
 
2.29.2.13 Plataformas de trabajo 
 
Tendrán como mínimo 60 cm de ancho y las situadas a más de 2 m del suelo 
estarán dotadas de barandilla de 90 cm de altura y rodapié. 
 
2.29.2.14 Barandillas 
 
Dispondrán de un listón superior a una altura de 90 cm, de suficiente resistencia 
para garantizar la retención de personal y llevarán un listón horizontal intermedio, 
así como el correspondiente rodapié. 
 
2.29.2.15 Escaleras de mano 
 
Serán metálicas y deberán ir provistas de zapatas antideslizantes. Su longitud 
sobrepasará en 1 metro el apoyo superior. 
 
2.29.2.16 Extintores 
 
Serán adecuados en agente extintor y tamaño al tipo de incendio previsible, y se 
revisará cada 6 meses como máximo. 
 
2.29.2.17 Interruptores 
 
La sensibilidad mínima de los interruptores diferenciales será, para alumbrado, de 
30 mA y para fuerza, de 300 mA. La resistencia de las tomas de tierra no será 
superior a la que garantice, de acuerdo con la sensibilidad del interruptor 
diferencial, una tensión máxima de 24 V. 
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Se medirá su resistencia periódicamente y, al menos, en la época más seca del año. 
 
2.29.2.18 Medios auxiliares de topografía 
 
Estos medios tales como cintas, jalones, miras, etc., serán dieléctricos, dado el 
riesgo de electrocución por las líneas eléctricas. 
 
2.29.3 CONTROL DE CALIDAD 
 
Las protecciones colectivas cumplirán lo establecido en la legislación vigente 
respecto a dimensiones, resistencias, aspectos constructivos, anclajes y demás 
características, de acuerdo con su función protectora. 
2.30 SERVICIOS DE PREVENCIÓN Y PRIMEROS AUXILIOS 
 
2.30.1 DEFINICIÓN Y ALCANCE 
 
Se denominan servicios de prevención y primeros auxilios a aquellos servicios, que 
dispondrá la empresa constructora, en materia de asesoramiento en Seguridad y 
Salud y servicio médico, para la prevención de accidentes de trabajo y la prestación 
de los primeros auxilios, en caso de producirse el accidente. 
2.31 INSTALACIONES DE HIGIENE Y BIENESTAR 
 
2.31.1 DEFINICIÓN Y ALCANCE 
 
Se definen como instalaciones de higiene y bienestar a aquellas instalaciones, que 
dispondrá la empresa constructora, para el desarrollo de las funciones propias de 
los servicios médicos, higiénicos, de vestuario y comedor. 
Se consideran incluidos dentro de esta unidad todas las instalaciones enumeradas 
con anterioridad, así como los equipos necesarios contenidos en ellas, que a 
continuación se definen. 
2.32 FORMACIÓN Y REUNIONES DE OBLIGADO CUMPLIMIENTO 
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2.32.1 DEFINICIÓN Y ALCANCE 
 
Se define como formación, en materia de Seguridad y Salud, a la docencia 
impartida sobre el personal de la obra, con objeto de mentalizarle y prepararle 
para todos los trabajos específicos del tipo de obra que va a desarrollar, según se 
contempla en la Ordenanza General de Seguridad y Salud en el Trabajo, así como 
en los Reglamentos correspondientes, señalando la obligación que existe de 
realizar todas las medidas de seguridad. 
Cuando el número de trabajadores llegue al mínimo establecido en la Ordenanza 
Laboral de la Construcción o en su defecto, el que establezca el Convenio Colectivo 
Provincial, se constituirá el COMITE DE SEGURIDAD, 
debiendo realizar reuniones periódicas para tratar temas de Seguridad y Salud y 
dictar normas y soluciones en materia de Seguridad a seguir en los trabajos que se 
vayan a realizar. 
2.33 VIGILANCIA Y PLANES DE SEGURIDAD 
 
2.33.1 DEFINICIÓN Y ALCANCE 
 
Se define como vigilancia en materia de Seguridad y Salud la función de 
supervisión y control realizada por el vigilante o vigilantes de Seguridad, según el 
número de trabajadores existentes en la obra, de acuerdo a lo previsto en la 
Ordenanza General de Seguridad y Salud en el Trabajo. 
Las personas designadas como vigilantes de Seguridad, deberán estar capacitadas 
en materia de Seguridad. 
Se denomina Plan de Seguridad y Salud al documento redactado por el Contratista, 
mediante la adaptación del Estudio de Seguridad y Salud, incluido en el Proyecto 
Constructivo de la obra, a sus medios y métodos de ejecución. 
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3 CAPITULO III – DEFINICIÓN, EJECUCIÓN, MEDICIÓN Y 
ABONO DE LAS OBRAS 
 
3.1 CONDICIONES GENERALES 
 
3.1.1 COMPROBACIÓN DEL REPLANTEO 
 
3.1.1.1 Elementos que se entregarán al Contratista 
 
Como acto inicial de los trabajos, la Dirección de Obra y el Contratista 
comprobarán e inventariarán las bases que han servido de soporte para la 
realización de la Topografía del Proyecto y para el Replanteo de las obras definidas 
en el mismo, bases que se encuentran reseñadas con sus correspondientes croquis 
de localización en el anejo de la Memoria referente a Topografía. Solamente se 
considerarán como inicialmente válidas aquellas marcadas sobre señales 
permanentes que no muestren señales de alteración. 
Mediante un Acta de Recepción, el Contratista dará por recibidas las Bases de 
Replanteo que haya encontrado en condiciones satisfactorias de conservación. A 
partir de este momento será responsabilidad del Contratista la conservación y 
mantenimiento de las Bases, debidamente referenciadas y su reposición con los 
correspondientes levantamientos complementarios. 
El contratista será responsable del replanteo completo y apropiado de las obras, y 
de que sean correctos la posición, nivel, dimensiones y alineación de todas las 
partes de las Obras y de proveer todos los instrumentos, aparatos y mano de obra 
necesarios en relación con las mismas. Si en cualquier momento durante el curso 
de las Obras apareciera o surgiera cualquier error en la posición, nivel, 
dimensiones o alineación de cualquier parte de las obras, el contratista, a 
requerimiento del Director de Obra, deberá corregir a su costa dicho error, a 
menos que dicho error esté basado en datos incorrectos facilitados por la 
Dirección de Obra en modo alguno eximirá al contratista de la responsabilidad de 
que el mismo sea correcto y el contratista deberá proteger y conservar 
cuidadosamente todos los puntos de referencia, hitos, bases y otros elementos 
utilizados en el replanteo de las obras. 
El contratista deberá mantener programas y planos actualizados de todos los 
puntos de referencia (basados en datos nacionales) empleados en el replanteo, 
debiendo ponerlos a disposición del Director de Obra cuando así le sea solicitado. 
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El contratista deberá garantizar que, donde sea necesario para mantener su 
programa, los ejes y cotas de cualquier parte de la Obras queden replanteados en 
modo tal que se puedan instalar, modificar o retirar instalaciones y otros servicios 
o suministros de propiedad pública o privada. 
 
3.1.1.2 Plan de Replanteo 
 
El Contratista, en base a la información del Proyecto e hitos de replanteo 
conservados, elaborará un Plan de Replanteo que incluya la comprobación de las 
coordenadas de los hitos existentes y su cota de elevación, colocación y asignación 
de coordenadas y cota de elevación a las bases complementarias y programa de 
replanteo y nivelación de puntos de alineaciones principales, secundarias y obras 
de fábrica. 
Este programa será entregado a la Dirección de Obra para su aprobación e 
inspección y comprobación de los trabajos de replanteo. 
 
3.1.1.3 Replanteo y nivelación de puntos de alineaciones principales 
 
El Contratista procederá al replanteo y estaquillado de puntos característicos de 
las alineaciones principales, partiendo de las bases de replanteo comprobadas y 
aprobadas por la Dirección de Obras como válidas para la ejecución de los trabajos. 
Asimismo, ejecutará los trabajos de nivelación necesarios para asignar la 
correspondiente cota de elevación a los puntos característicos. 
La ubicación de los puntos característicos se realizará de forma que pueda 
conservarse dentro de lo posible en situación segura durante el desarrollo de los 
trabajos. 
 
3.1.1.4 Replanteo y nivelación de los restantes ejes y obras de fábrica 
 
El Contratista situará y construirá los puntos fijos o auxiliares necesarios para los 
sucesivos replanteos de detalle de los restantes ejes y obras de fábrica. 
La situación y cota quedará debidamente referenciada respecto a las bases 
principales de replanteo. 
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3.1.1.5 Acta de comprobación del replanteo. Autorización para iniciar las 
obras 
 
Salvo prescripción en contra del P.C.A.P., la Dirección de Obra, en presencia del 
Contratista, procederá a efectuar la comprobación del replanteo, previo a la 
iniciación de las obras, en el plazo de un mes contado a partir de la formalización 
del Contrato correspondiente, o contado a partir de la notificación de la 
adjudicación definitiva cuando el expediente de contratación sea objeto de 
tramitación urgente (Arts. 142 y 71 TrLCAP). Del resultado se extenderá el 
correspondiente Acta de Comprobación del Replanteo. 
Cuando el resultado de la comprobación del replanteo demuestre la posición y 
disposición real de los terrenos, su idoneidad y la viabilidad del proyecto, a juicio 
del facultativo Director de las Obras, se dará por éste la autorización para iniciar 
las correspondientes obras, haciéndose constar este extremo explícitamente en el 
Acta de Comprobación de Replanteo extendida, de cuya autorización quedará 
notificado el Contratista por el hecho de suscribirla. 
 
3.1.1.6 Responsabilidad de la Comprobación del Replanteo 
 
En cuanto que forman parte de las labores de comprobación del Replanteo, será 
responsabilidad del Contratista la realización de los trabajos incluidos en el Plan 
de Replanteo, además de todos los trabajos de Topografía precisos para la 
posterior ejecución de las obras, así como la conservación y reposición de los hitos 
recibidos de la Administración. 
Los trabajos responsabilidad del Contratista anteriormente mencionados, serán a 
su costa y por lo tanto se considerarán repercutidos en los correspondientes 
precios unitarios de adjudicación. 
Está obligado el Contratista a poner en conocimiento del Director de la Obra 
cualquier error o insuficiencia que observase en las Bases del Replanteo, 
entregadas por la Dirección de Obra, aún cuando ello no hubiese sido advertido al 
hacerse la Comprobación del Replanteo. En tal caso, el Contratista podrá exigir que 
se levante acta complementaria, en la que consten las diferencias observadas y la 
forma de subsanarlas. 
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3.1.2 CONSIDERACIONES PREVIAS A LA EJECUCIÓN DE LAS OBRAS 
 
3.1.2.1 Plazo de ejecución de las obras. Comienzo del Plazo 
 
Las obras a que se aplica el presente Pliego de Prescripciones Técnicas Generales 
deberán quedar terminadas en el plazo que se señala en las condiciones de la 
licitación, o en el plazo que el Contratista hubiese ofrecido con ocasión de dicha 
licitación y fuese aceptado en el contrato subsiguiente. Lo anteriormente indicado 
es asimismo aplicable para los plazos parciales, si así se hubieran hecho constar. 
Todo plazo comprometido comienza al principio del día siguiente al de la firma del 
Acta de Comprobación del Replanteo y así se hará constar en el Pliego de Bases de 
la Licitación. Cuando el plazo se fija en días, estos serán naturales, y el último se 
computará por entero. Cuando el plazo se fija en meses, se contará de fecha a fecha. 
Si no existe fecha correspondiente, en el mes en el que se da por finalizado el plazo, 
éste termina el último día de ese mes. 
 
3.1.2.2 Programa de Trabajos 
 
El Contratista está obligado a presentar un Programa de Trabajos de acuerdo con 
lo que se indique respecto al plazo y forma en los Pliegos de Licitación, Pliego de 
Prescripciones Técnicas Particulares o, en su defecto, en el plazo de 30 días desde 
la firma del Acta de Comprobación del Replanteo. 
Este programa habrá de estar ampliamente razonado y justificado, teniéndose en 
cuenta los plazos de llegada a obra de materiales y medios auxiliares y la 
interdependencia de las distintas operaciones, así como la incidencia que sobre su 
desarrollo hayan de tener las circunstancias climatológicas estacionales, de 
movimiento de personal y cuantas de carácter general sean estimables, según 
cálculos estadísticos de probabilidades, siendo de obligado ajuste con el plazo 
fijado en la licitación o con el menor ofertado por el Contratista, si fuese éste el 
caso, aún en la línea de apreciación más pesimista. 
Dicho programa se reflejará en dos diagramas. Uno de ellos especificará los 
espacios-tiempos de la obra a realizar, y el otro será de barras, donde se ordenarán 
las diferentes partes de obra que integran el proyecto, estimando en día-calendario 
los plazos de ejecución de la misma, con indicación de la valoración mensual y 
acumulada. 
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Una vez aprobado este programa por la Dirección de Obra, servirá de base, en su 
caso, para la aplicación de los artículos 95 a 97, ambos inclusive, del TrLCAP, y de 
los artículos 98 y 99 del RCAP. 
La maquinaria y medios auxiliares de toda clase que figuran en el Programa de 
trabajo, lo serán a efectos indicativos, pero el Contratista estará obligado a 
mantener en obra y en servicio cuantos sean precisos para el cumplimiento de los 
objetivos intermedios y finales o para la corrección de los desajustes que pudieran 
producirse 
respecto a las previsiones, todo ello en orden al exacto cumplimiento del plazo 
total y de los parciales contratados para la realización de las obras. 
La Dirección de Obra y el Contratista revisarán conjuntamente y con una 
frecuencia mínima mensual, la progresión real de los trabajos contratados y los 
programas parciales a realizar en el período siguiente, sin que estas revisiones 
eximan al Contratista de su responsabilidad respecto de los plazos estipulados en 
la adjudicación. 
Las demoras que en la corrección de los defectos que pudiera tener el Programa de 
Trabajos propuesto por el Contratista, se produjeran respecto al plazo legal para 
su presentación, no serán tenidas en cuenta como aumento del concedido para 
realizar las obras, por lo que el Contratista queda obligado siempre a hacer sus 
previsiones y el consiguiente empleo de medios de manera que no se altere el 
cumplimiento de aquél. 
El programador de trabajos deberá especificar con claridad las fechas presuntas 
para la ocupación de suelo urbano, en particular calzadas de circulación, ya que su 
ocupación real deberá compaginarse con la puesta a punto de la señalización de 
desvíos y deberá ser aprobado por la Dirección de Obra. 
 
3.1.2.3 Examen de las propiedades afectadas por las obras 
 
El Contratista realizará a su cargo la recopilación de información adecuada sobre el 
estado de las propiedades existentes en las proximidades de las obras, antes del 
comienzo de éstas, si dichas propiedades pueden ser afectadas por las mismas o si 
pueden ser causa de posibles reclamaciones de daños. 
El Contratista informará al Director de Obra de la incidencia de los sistemas 
constructivos en las propiedades próximas. 
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El Director de Obra establecerá el método de recopilación de información sobre el 
estado de las propiedades antes del comienzo de las obras y las necesidades del 
empleo de fotografías, actas notariales o métodos similares. 
Antes del comienzo de los trabajos, el Contratista entregará al Director de la Obra, 
un informe completo sobre el estado actual de las propiedades y terrenos, de 
acuerdo con los párrafos anteriores. 
El costo de esos informes, actas notariales, fotografías, etc. se considera incluido 
dentro de los precios ofertados por el Contratista. 
 
3.1.2.4 Localización de servicios, estructuras e instalaciones 
 
La situación de los servicios y propiedades que se indica en los planos, ha sido 
definida con la información disponible, pero no hay garantía, ni la Administración 
se responsabiliza, de la total exactitud de estos datos. Tampoco se puede 
garantizar que no existan otros servicios o instalaciones no reflejados en el 
Proyecto. 
El Contratista consultará, antes del comienzo de los trabajos, a los afectados sobre 
la situación exacta de los servicios existentes y adoptará sistemas de construcción 
que eviten daños. Asimismo, con la suficiente antelación al avance de cada tajo de 
obra, deberá efectuar las catas convenientes para la localización exacta de los 
servicios afectados. Estas catas se abonarán a los precios correspondientes del 
Cuadro de Precios nº 1. 
Si se encontrase algún servicio no señalado en el Proyecto, el Contratista lo 
notificará inmediatamente, por escrito, al Director de la Obra, para que este 
comunique a las compañías respectivas la necesidad de su desvío o reposición. 
No obstante, una vez establecida esta comunicación, el contratista gestionará 
directamente con las compañías la planificación de las obras de desvío o reposición 
a fin de incorporar en su propio programa de trabajos dicha planificación y de 
adoptar en su caso, la ejecución de las distintas unidades de obra a los 
condicionantes de plazo y modo de ejecución de la reposición del servicio que 
pudieran establecer las compañías suministradoras o explotadoras. 
Para aquellos servicios que se vean afectados por las obras y que no estén 
contemplados en el Proyecto del contratista, habrán de comunicarlo 
inmediatamente a la Dirección de Obra, propondrá la solución de desvío o 
reposición que considere más adecuada, para su aprobación por la Dirección de 
Obra y la compañía correspondiente. 
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La reposición o desvío de determinados servicios afectados por las obras, por la 
índole particular de tales servicios o por las características de funcionamiento de 
las compañías respectivas, tales como Iberdrola, CTNE,  Compañía de Gas, etc.. se 
llevan a cabo por su propio personal, no participando el contratista de las Obras en 
la ejecución directa de dicha reposición o desvío, si bien es responsable de la 
coordinación de la misma con sus propios trabajos y de la necesaria integración en 
su plan de obra como plazo. 
En tales casos, el abono de los gastos originados se efectúa contra factura emitida 
por la compañía respectiva. 
El Programa de Trabajos aprobado y en vigor, ha de suministrar al Director de 
Obra la información necesaria para gestionar todos los desvíos o retiradas de 
servicios previstos en el Proyecto, que sean de su competencia en el momento 
adecuado para la realización de las obras. 
 
3.1.2.5 Terrenos disponibles para la ejecución de los trabajos 
 
El Contratista podrá disponer de aquellos espacios adyacentes o próximos al tajo 
mismo de obra, expresamente recogidos en el proyecto como ocupación temporal, 
para la ejecución de la obra, el acopio de materiales, la ubicación de instalaciones 
auxiliares o el movimiento de equipos y personal. 
Será de su cuenta y responsabilidad la reposición de estos terrenos a su estado 
original y la reparación de los deterioros que hubiera podido ocasionar en las 
propiedades. 
Será también de cuenta del Contratista la provisión de aquellos espacios y accesos 
provisionales que, no estando expresamente recogidos en el proyecto, decidiera 
utilizar para la ejecución de las obras. 
Dentro de los terrenos afectados por las obras debe contemplarse de forma 
especial la ocupación de suelo urbano. Antes de proceder a la apertura de una obra 
en suelo urbano el Contratista deberá considerar los siguientes aspectos. 
Tráfico. En relación con el tráfico generado por la obra deberá atenerse a las 
ordenanzas  municipales vigentes en cada momento. En relación con el tráfico 
general cualquier limitación o corte de tráfico deberá realizarse previo 
conocimiento y aprobación de los servicios municipales y de común acuerdo con la 
Dirección de Obra. El Contratista deberá instalar la señalización viaria que sea 
precisa para informar de las afecciones al tráfico y mantener el nivel de seguridad 
en el área de las obras, incluso con iluminación nocturna y señales semafóricas si 
fuese necesario. 
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Servicios afectados. El Contratista deberá comprobar la existencia de posibles 
servicios afectados mediante la ejecución de catas si fuese necesario, tomando las 
medidas adecuadas para no interrumpir ningún servicio. Igualmente deberá 
contactar con los servicios municipales correspondientes o las empresas de 
servicios afectadas antes de proceder a cualquier modificación en obra, debiendo 
atenerse a las instrucciones que reciba de los citados servicios municipales a 
través de la Dirección de Obra. 
Entorno Urbano. En Contratista será responsable de la limpieza y mantenimiento 
tanto de la obra en sí como de los accesos y su entorno. En particular será 
responsable igualmente del mantenimiento digno de los cierres, tomando las 
medidas que sean adecuadas para eliminar carteles de propaganda, pintadas y 
otros motivos ajenos a las obras, medidas que a elección del Contratista pueden 
variar desde la terminación de superficies no aptas para dichas funciones hasta el 
cierre con malla a partir de un zócalo del orden de medio metro, estando tanto el 
coste de las citadas medidas como el mantenimiento de los cierres incluido en el 
coste de las mismas. 
 
3.1.2.6 Ocupación y vallado provisional de terrenos 
 
El Contratista notificará al Director de Obra, para cada tajo de obra, su intención de 
iniciar los trabajos, con quince (15) días de anticipación, siempre y cuando ello 
requiera la ocupación de terreno y se ajuste al programa de trabajos en vigor. Si la 
ocupación supone una modificación del programa de trabajos vigente, la 
notificación se realizará con una anticipación de 45 días y quedará condicionada a 
la aceptación por el Director de Obra. 
El Contratista archivará la información y documentación sobre las fechas de 
entrada y salida de cada propiedad, pública o privada, así como los datos sobre las 
fechas de montaje y desmontaje de vallas. El Contratista suministrará copias de 
estos documentos al Director de Obra cuando sea requerido. 
El Contratista confinará sus trabajos al terreno disponible, siendo de su 
responsabilidad la utilización por él o sus empleados de otros terrenos. 
Tan pronto como el Contratista tome posesión de los terrenos, procederá a su 
vallado, con una valla de cerramiento del tipo que especifica la Dirección de Obra. 
El coste de instalación, mantenimiento y retirada del vallado de las instalaciones de 
obra será por cuenta del Contratista y su precio se encuentra repercutido en el 
resto de precios del contrato. 
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Se abonarán al precio del Cuadro de Precios nº 1 los ml de cerramiento de las 
zonas en las que se realicen obras. 
El precio incluye las operaciones de ejecución y posterior demolición de 
cimentación, suministro, montaje, desmontaje y traslado del cierre así como el 
mantenimiento del mismo y la repercusión de las puertas de acceso que hayan de 
instalarse. 
Antes de cortar el acceso a una propiedad, el Contratista, previa aprobación del 
Director de Obra, informará con quince días de anticipación a los afectados, y 
proveerá un acceso alternativo. Estos accesos provisionales alternativos no serán 
objeto de abono independiente. 
El vallado de zanjas y pozos se realizará mediante barreras metálicas portátiles 
enganchables o similar, de acuerdo con el Plan de Seguridad presentado por el 
Contratista y aprobado por la Dirección de Obra. Su costo será de cuenta del 
Contratista. 
El Contratista inspeccionará y mantendrá el estado del vallado y corregirá los 
defectos y deterioros a su costa y con la máxima rapidez. Se mantendrá el vallado 
de los terrenos hasta que sea sustituido por un cierre permanente o hasta que se 
terminen los trabajos de la zona afectada. 
 
3.1.2.7 Vertederos y productos de préstamo 
 
A excepción de los casos de canteras y/o escombreras previstas y definidas en el 
Proyecto, el Contratista, bajo su única responsabilidad y riesgo, elegirá los lugares 
apropiados para la extracción y vertido, con autorización de la Dirección de Obra, 
de materiales naturales que requiera la ejecución de las obras, y se hará cargo de 
los gastos por canon de vertido o alquiler de préstamos y canteras y de la 
obtención de todos los permisos necesarios para su utilización y acceso. 
El Contratista deberá presentar previamente a su utilización la documentación 
necesaria para confirmar que todas las áreas de vertido propuestas cumplen todos 
los requisitos legales exigidos para recibir los productos procedentes de las obras. 
El Director de Obra dispondrá de un mes de plazo para aceptar o rehusar los 
lugares de extracción y vertido propuestos por el Contratista. Este plazo contará a 
partir del momento en que el Contratista notifique los vertederos, préstamos y/o 
canteras que se propone utilizar, o una vez que, por su cuenta y riesgo, haya 
entregado las muestras del material solicitadas por el Director de Obra para 
apreciar la calidad de los materiales propuestos por el Contratista para el caso de 
canteras y préstamos. 
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La aceptación por parte del Director de Obra del lugar de extracción o vertido no 
limita la responsabilidad del Contratista, tanto en lo que se refiere a la calidad de 
los materiales, como al volumen explotable del yacimiento y a la obtención de las 
correspondientes licencias y permisos. 
El Contratista viene obligado a eliminar, a su costa, los materiales de calidad 
inferior a la exigida que aparezcan durante los trabajos de explotación de la 
cantera, gravera o depósito previamente autorizado. 
Si durante el curso de la explotación los materiales dejan de cumplir las 
condiciones de calidad requeridas, o si el volumen o la producción resultara 
insuficiente por haber aumentado la proporción de material no aprovechable, 
el Contratista, a su cargo, deberá procurarse otro lugar de extracción, siguiendo las 
normas dadas en los párrafos anteriores y sin que el cambio de yacimiento natural 
le dé opción a exigir indemnización alguna. 
La Dirección de Obra podrá proporcionar a los Concursantes o Contratista 
cualquier dato o estudio previo que conozca con motivo de la redacción del 
proyecto, pero siempre a título informativo y sin que ello anule o contradiga lo 
establecido en este apartado. 
 
3.1.2.8 Reclamaciones de terceros 
 
El Contratista tomará las precauciones necesarias para evitar cualquier clase de 
daños a terceros, atenderá a la mayor brevedad las reclamaciones de propietarios 
y afectados, y lo notificará por escrito y sin demora a la Dirección de Obra. 
El Contratista notificará al Director de Obra, por escrito y sin demora, de cualquier 
accidente o daño que se produzca en la ejecución de los trabajos. 
En el caso de que se produjesen daños a terceros, el Contratista informará de ello 
al Director de Obra y a los afectados. El Contratista repondrá el bien a su situación 
original con la máxima rapidez, especialmente si se trata de un servicio público 
fundamental o si hay riesgos importantes. 
 
3.1.2.9 Oficinas de la Administración a pie de obra 
 
El Contratista suministrará una oficina en obra para uso exclusivo de la Dirección 
de Obra, con una superficie útil de sesenta (60) m2 localizada en el entrono del 
trazado definido. 
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Estas instalaciones estarán amuebladas y equipadas con los servicios de agua, luz, 
teléfono, fax (ambos con líneas independientes) y aire acondicionado, conectados 
de forma que estén disponibles para su ocupación y uso a los 30 días de la fecha de 
comienzo de las obras. 
El Contratista suministrará -y abonará los recibos correspondientes en su caso- 
luz, calefacción, teléfono agua y limpieza diaria de esta oficina hasta la terminación 
de las obras. 
El teléfono de estas oficinas será totalmente independiente, de forma que asegure 
totalmente su privacidad. 
El Contratista asegurará la vigilancia tanto de las obras como de las oficinas de la 
Administración a pie de obra. 
El costo de todos estos conceptos será a cargo del Contratista y se entenderá 
repercutido en los precios del contrato. 
 
3.1.3 ACCESO A LAS OBRAS Y ATENCIÓN A OTROS CONTRATISTAS 
 
3.1.3.1 Construcción de caminos de acceso 
 
Los caminos y accesos provisionales a los diferentes tajos serán construidos por el 
Contratista, bajo su responsabilidad y por su cuenta. La Dirección de Obra podrá 
pedir que todos o parte de ellos sean construidos antes de la iniciación de las 
obras. 
El Contratista quedará obligado a reconstruir por su cuenta todas aquellas obras, 
construcciones e instalaciones de servicio público o privado, tales como cables, 
aceras, cunetas, alcantarillado, etc, que se vean afectados por la construcción de los 
caminos, aceras y obras provisionales. Igualmente deberá colocar la señalización 
necesaria en los cruces o desvíos con carreteras nacionales o locales y retirar de la 
obra a su cuenta y riesgo, todos los materiales y medios de construcción sobrantes, 
una vez terminada aquélla, dejando la zona perfectamente limpia. 
Estos caminos o accesos provisionales estarán situados, en la medida de lo posible, 
fuera del lugar de emplazamiento de las obras definitivas. En el caso excepcional 
de que necesariamente hayan de producirse interferencias, las modificaciones 
posteriores para la ejecución de los trabajos serán a cargo del Contratista. 
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3.1.3.2 Conservación y uso 
 
El Contratista conservará en condiciones adecuadas para su utilización los accesos 
y caminos provisionales de obra. 
En el caso de caminos que han de ser utilizados por varios Contratistas, éstos 
deberán ponerse de acuerdo entre sí sobre el reparto de los gastos de su 
construcción y conservación, que se hará en proporción al tráfico generado por 
cada Contratista. La Dirección de Obra, en caso de discrepancia, realizará reparto 
de los citados gastos, abonando o descontando las cantidades resultantes, si fuese 
necesario, de los pagos correspondientes a cada Contratista. 
Los caminos particulares o públicos usados por el Contratista para el acceso a las 
obras y que hayan sido dañados por dicho uso, deberán ser reparados por su 
cuenta, si así lo exigieran los propietarios o las administraciones encargadas de su 
conservación. 
La Administración se reserva para sí y para los Contratistas a quienes encomiende 
trabajos de reconocimientos, sondeos e inyecciones, suministros y montajes 
especiales, etc., el uso de todos los caminos de acceso construidos por el 
Contratista, sin colaborar en los gastos de conservación. 
 
3.1.3.3 Ocupación temporal de terrenos para construcción de caminos de 
acceso a las obras 
 
Las autorizaciones necesarias para ocupar temporalmente terrenos para la 
construcción de caminos provisionales de acceso a las obras, no previstos en el 
Proyecto, serán gestionadas por el Contratista, quien deberá satisfacer por su 
cuenta las indemnizaciones correspondientes y realizar los trabajos para restituir 
los terrenos a su estado inicial tras la ocupación temporal. 
 
3.1.4 INSTALACIONES, MEDIOS Y OBRAS AUXILIARES 
 
3.1.4.1 Proyecto de instalaciones y obras auxiliares 
 
El Contratista queda obligado a proyectar y construir por su cuenta todas las 
edificaciones auxiliares para oficinas, almacenes, cobertizos, instalaciones 
sanitarias y demás de tipo provisional. 
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Será asimismo de cuenta del Contratista el enganche y suministro de energía 
eléctrica y agua para la ejecución de las obras, las cuales deberán quedar realizadas 
de acuerdo con los Reglamentos vigentes, y las Normas de las Compañías 
Suministradoras. 
Los proyectos deberán justificar que las instalaciones y obras auxiliares previstas 
son adecuadas para realizar las obras definitivas en las condiciones técnicas 
requeridas y en los plazos previstos en el Programa de Trabajos, y que están 
ubicadas en lugares donde no interfieren la ejecución de las obras principales. 
El aspecto y acabado exterior de las edificaciones auxiliares estará supeditado a la 
aprobación de la Dirección de Obra. 
Estos Proyectos deberán ser presentados por el Contratista al Director de Obras 
con 15 días de antelación respecto del comienzo de las obras y en cualquier caso 
con la suficiente para que dicho Director de Obra pueda decidir sobre su idoneidad. 
La conformidad del Director de Obra al proyecto de instalaciones, obras auxiliares 
y servicios generales en nada disminuirá la responsabilidad del Contratista, tanto 
en la calidad como en los plazos de ejecución de las obras definitivas. 
 
3.1.4.2 Retirada de instalaciones y obras auxiliares 
 
La retirada de las instalaciones y demolición de obras auxiliares al finalizar los 
tajos correspondientes, deberá ser anunciada al Director de Obra quien lo 
autorizará si está realmente terminada la parte de obra principal correspondiente, 
quedando éste facultado para obligar esta retirada cuando a su juicio, las 
circunstancias de la obra lo requieran. 
Los gastos provocados por la retirada de instalaciones y demolición de obras 
auxiliares y acondicionamiento y limpieza de las superficies ocupadas, para que 
puedan recuperar su aspecto original, serán de cuenta del Contratista, debiendo 
obtener la conformidad del Director de Obra para que pueda considerarse 
terminado el conjunto de la obra. 
Transcurridos 10 días de la terminación de las obras y si el Contratista no hubiese 
cumplido lo preceptuado en los párrafos anteriores, la Dirección de Obra podrá 
realizar por terceros la limpieza del terreno y retirada de elementos sobrantes, 
pasándole al Contratista el correspondiente cargo. 
 
3.1.4.3 Instalación de acopios 
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Las ubicaciones de las áreas para instalación de los acopios se han definido en el 
Proyecto y su aprovechamiento y distribución será propuesto por el Contratista a 
la aprobación de la Dirección de Obra. Será de aplicación, asimismo, lo indicado en 
el apartado 3.1.3.3. 
 
3.1.5 EJECUCIÓN DE LAS OBRAS 
 
3.1.5.1 Equipos, maquinarias y métodos constructivos 
 
Los equipos, maquinaria y métodos constructivos necesarios para la ejecución de 
todas las unidades de obra, deberán ser justificados previamente por el 
Contratista, de acuerdo con el volumen de obra a realizar y con el programa de 
trabajos de las obras, y presentados a la Dirección de Obra para su aprobación. 
Dicha aprobación cautelar de la Dirección de Obra no eximirá en absoluto al 
Contratista de ser el único responsable de la calidad, y del plazo de ejecución de las 
obras. 
El Contratista no tendrá derecho a compensación económica adicional alguna por 
cualesquiera que sean las particularidades de los métodos constructivos, equipos, 
materiales, etc, que puedan ser necesarios para la ejecución de las obras, a no ser 
que esté claramente demostrado, a juicio del Director de la Obra, que tales 
métodos, materiales, equipos, etc, caen fuera del ámbito y espíritu de lo definido en 
Planos y Pliegos. 
El equipo habrá de mantenerse, en todo momento, en condiciones de trabajo 
satisfactorias y exclusivamente dedicado a las obras del Contrato, no pudiendo ser 
retirado sin autorización escrita de la Dirección de Obra, previa justificación de que 
se han terminado las unidades de obra para cuya ejecución se había previsto. 
 
3.1.5.2 Proyecto de Seguridad de la Obra 
 
En aplicación del Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se 
establecen disposiciones mínimas de seguridad y salud en las obras de 
construcción, el Contratista deberá elaborar un Plan de Seguridad y Salud, en el 
que se analicen, estudien, desarrollen, complementen y valoren los riesgos 
previsibles en obra para los trabajadores, así como las medidas y equipos 
necesarios para su minimización, en función de su propio sistema de ejecución de 
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obra, tomando como base el Estudio de Seguridad y Salud incluido en el Proyecto 
de Construcción. 
El Plan de Seguridad y Salud deberá ser presentado, antes del inicio de la obra, a la 
aprobación expresa de la Dirección de Obra. 
En cualquier caso, la ejecución de las obras se ajustará a las siguientes normas de 
buena práctica: 
a) Señalización y balizamiento de obras e instalaciones 
El Contratista, sin perjuicio de lo que sobre el particular ordene el Director de 
Obra, será responsable del estricto cumplimiento de las disposiciones vigentes en 
la materia. 
El Contratista estará además obligado a lo que sobre el particular establezcan las 
normas de los organismos públicos afectados por las obras, siendo de cuenta del 
Contratista, además de los gastos de señalización, los de los organismos citados en 
ejercicio de las facultades inspectoras que sean de su competencia. 
b) Excavación de zanjas y pozos 
 
1) En zona urbana las zanjas estarán completamente circundadas por vallas. 
Se colocarán sobre las zanjas pasarelas a distancias no superiores a 50 m. 
2) En zona rural las zanjas estarán acotadas, vallando la zona de paso o en la 
que se presuma riesgo para peatones o vehículos. 
3) Las zonas de construcción de obras singulares, como subcentrales 
eléctricas, etc, estarán completamente valladas. 
4) Las vallas de protección distarán no menos de 1 m del borde de la 
excavación cuando se prevea paso de peatones paralelo a la dirección de la 
misma y no menos de 2 m cuando se prevea paso de vehículos. 
5) Cuando los vehículos circulen en sentido normal al eje de una zanja, la zona 
acotada se ampliará a dos veces la profundidad de la zanja en ese punto, 
siendo la anchura mínima de 4 m y limitándose la velocidad de los vehículos 
en cualquier caso. 
6) El acopio de materiales y tierras extraídas en cortes de profundidad mayor 
de 1,25 m, se dispondrán de una distancia no menor de 1,5 m del borde. 
7) En zanjas o pozos de profundidad mayor de 1,25 m siempre que haya 
operarios trabajando en el interior, se mantendrá uno de retén en el 
exterior. 
8) Las zanjas o pozos de pared vertical y profundidad mayor de 1,25 m 
deberán ser entibadas. El método de sostenimiento a utilizar, será tal que 
permita su puesta en obra, sin necesidad de que el personal entre en la 
zanja hasta que ésta esté suficientemente soportada. 
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9) Las zanjas de profundidad mayor de 1,25 m estarán provistas de escaleras 
que alcancen hasta 1 m. de altura sobre la arista superior de la excavación. 
10) Al finalizar la jornada de trabajo o en interrupciones largas, se cubrirán las 
zanjas y pozos de profundidad mayor de 1,25 m, con un tablero resistente, 
red o elemento equivalente. 
11) Durante la ejecución de las obras de excavación de zanjas en zona urbana, la 
longitud mínima de tramos abierto no será en ningún caso mayor de setenta 
(70) metros. 
12) Como complemento a los cierres de zanjas y pozos se dispondrá la 
señalización de tráfico pertinente y se colocarán señales luminosas en 
número suficiente. 
13) Al comenzar la jornada se revisarán las entibaciones y la estabilidad de las 
excavaciones. 
 
3.1.5.3 Carteles y anuncios 
 
Inscripciones en las obras. Podrán ponerse en las obras las inscripciones que 
acrediten su ejecución por el Contratista. A tales efectos, éste cumplirá las 
instrucciones que tenga establecidas la Administración y en su defecto las que dé el 
Director de Obra. 
El Contratista no podrá poner, ni en la obra ni en los terrenos ocupados o 
expropiados por la Administración para la ejecución de la misma, inscripción 
alguna que tenga carácter de publicidad comercial. 
Por otra parte, el Contratista estará obligado a colocar carteles informativos de la 
obra a realizar, en los lugares indicados por la Dirección de Obra, de acuerdo con 
las siguientes características: 
TIPO I 
Nº de carteles: 2 como mínimo. Dimensiones: 3.200 x 2.450 mm 
Material: Perfiles estrusionados de aluminio modulable esmaltados, y rotulados en 
Castellano. Soportes IPN-140 de 13,50 ml de longitud, placas base y anclajes 
galvanizados. 
TIPO II 
Nº de carteles: Según la programación de las obras, en cada tajo o unidad de obra 
abierta. Dimensiones: 2.000 x 1.500 mm. 
Material: Chapa de acero laminado en frío de 1,8 mm. de espesor, esmaltada y 
rotulada en Castellano. 
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Soportes: tubo rectangular galvanizado de 100 x 50 x 3 de 3,00 ml. de longitud. 
Tortillería de acero inoxidable. 
El texto y diseño de los carteles será el que se defina en el Proyecto o en su defecto 
de acuerdo a las instrucciones del Director de Obra. Se cumplirán las indicaciones 
de la ley de accesibilidad. 
El coste de los carteles y accesorios, así como las instalaciones de los mismos, será 
por cuenta del Contratista. 
 
3.1.5.4 Obras que afectan a cauces de ríos o arroyos 
 
Serán de aplicación los mismos criterios indicados en el apartado anterior para 
cruces de carreteras y/o ferrocarriles, debiendo además el Contratista adoptar las 
medidas adecuadas para evitar la polución de ríos, arroyos, etc, durante los 
trabajos. 
 
3.1.5.5 Reposición de servicios , estructuras e instalaciones afectadas 
 
Todos los árboles, torres de tendido eléctrico, vallas, pavimentos, conducciones, de 
agua, gas o alcantarillado, cables eléctricos o telefónicos, cunetas, drenajes, túneles, 
edificios y otras estructuras, servicios o propiedades existentes a lo largo del 
trazado de las obras a realizar y fuera de los perfiles transversales de excavación, 
serán sostenidos y protegidos de todo daño o desperfecto por el Contratista por su 
cuenta y riesgo, hasta que las obras queden finalizadas y recibidas. 
Será pues de su competencia el gestionar con los organismos, entidades o 
particulares afectados, la protección, desvío, reubicación o derribo y posterior 
reposición, de aquellos servicios o propiedades afectados, según convenga más a 
su forma de trabajo, y serán a su cargo los gastos ocasionados, aún cuando los 
mencionados servicios o propiedades estén dentro de los terrenos disponibles 
para la ejecución de las obras (sean estos proporcionados por la Administración u 
obtenidos por el Contratista), siempre que queden fuera de los perfiles 
transversales de excavación. 
La reposición de servicios, estructuras o propiedades afectadas se hará a medida 
que se vayan completando las obras en los distintos tramos. Si transcurridos 30 
días desde la terminación de las obras correspondientes el Contratista no ha 
iniciado la reposición de los servicios o propiedades afectadas, la Dirección de 
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Obra podrá realizarlo por terceros, pasándole al Contratista el cargo 
correspondiente. 
En construcciones a cielo abierto, en las que cualquier conducción de agua, gas, 
cables, etc, cruce la excavación sin cortar la sección de proyecto, el Contratista 
soportará tales conducciones sin daño alguno ni interrumpir el servicio 
correspondiente. Tales operaciones no serán objeto de abono alguno y correrán de 
cuenta del Contratista. Por ello éste deberá tomar las debidas precauciones, tanto 
en ejecución de las obras objeto del Contrato como en la localización previa de los 
servicios afectados (ver 3.1.2.4.). 
Únicamente, y por sus características peculiares, serán de abono los trabajos de 
sostenimiento y/o reposición de los alcantarillados que crucen la excavación en 
construcción, de acuerdo con los criterios siguientes: 
Cuando las características del colector o alcantarilla (materiales, sección, estado de 
conservación, etc) lo permita, se procederá a su sostenimiento mediante vigas y 
abrazaderas de sustentación que serán retiradas una vez cubierta la excavación y 
ejecutado el relleno hasta la base de la alcantarilla apeada. Si son de temer daños 
posteriores en ésta, debido a asientos, se reforzará adicionalmente con 
anterioridad a la retirada de los elementos de sustentación. Estas obras se 
abonarán por m de soportes y refuerzo, en su caso, del colector o alcantarilla 
existente de acuerdo con los precios del Cuadro de Precios nº 1. 
Cuando el estado de la alcantarilla o colector existente afectado por las obras no 
permita la ejecución de las operaciones anteriormente descritas, se procederá a su 
reposición, sustituyéndolo por un nuevo conducto que se conectará al anterior, 
una vez demolido éste último en la longitud necesaria, y tras haber interrumpido el 
flujo de caudales mediante su retención aguas arriba del tramo a sustituir, 
incluyendo un eventual bombeo temporal de dichos caudales. Estas obras se 
abonarán de acuerdo con los precios incluidos en el Cuadro de Precios nº 1 del 
Proyecto. 
En el caso que, a juicio de la Dirección de Obra, las características de la alcantarilla 
o colector (profundidad, sección, caudal, etc), impidan el soporte, refuerzo o 
reposición "in situ" se ejecutará un desvío según un plan que requerirá la 
aprobación previa de la Dirección de Obra. 
Cuando el desvío tuviera carácter provisional y una vez que las obras proyectadas 
rebasen la posición original de la alcantarilla desviada, se repondrá ésta sobre su 
antiguo trazado, reintegrándola a su función tras cegar y abandonar el desvío 
provisional. 
Estas obras serán de abono según medición real y a los precios unitarios del 
Cuadro de Precios nº 1 que le fueran aplicable. 
Trabajo Final de Máster 
Proyecto de implantación de un BRT entre  
Santa Coloma de Gramenet y Sant Adrià de Besòs 
 
 
 
 
181 
En todos los casos donde las conducciones, alcantarillas, tuberías o servicios corten 
la sección de la obra proyectada el Contratista lo notificará a sus propietarios 
(Compañía de servicios, Municipios, particulares, etc) estableciendo 
conjuntamente con ellos el desvío y reposiciones de los mencionados servicios, que 
deberá contar con la autorización previa de la Dirección de Obra. Estos trabajos de 
desvío y reposición sí serán objeto de abono, de acuerdo a los precios unitarios de 
proyecto (materiales, excavación, relleno, etc.). 
También serán de abono aquellas reposiciones de servicios, estructuras, 
instalaciones, etc, expresamente recogidas en el Proyecto. 
En ningún caso el Contratista tendrá derecho a reclamar cantidad alguna en 
concepto de indemnización por bajo rendimiento en la ejecución de los trabajos, 
especialmente en lo que se refiere a operaciones de apertura, sostenimiento, 
ejecución de obras y cierre de zanjas, como consecuencia de la existencia de 
propiedades y servicios que afecten al desarrollo de las obras, bien sea por las 
dificultades físicas añadidas, por los tiempos muertos a que den lugar (gestiones, 
autorizaciones y permisos, refuerzos, desvíos, etc), o por la inmovilización 
temporal de los medios constructivos implicados. 
 
3.1.5.6 Conexión de colectores repuestos a los tramos existentes  
 
Operaciones preliminares 
Antes de iniciar las obras de conexión de los colectores existentes y en servicio a la 
nueva red construida , el Contratista comprobará la alineación real de dichos 
colectores y verificará conjuntamente con la Dirección de Obra, la idoneidad de los 
puntos de acometida previstos en proyecto, una vez fijada la exacta ubicación de 
los mismos sobre el terreno. 
Estos puntos de conexión o acometida, desde un punto de vista funcional, 
responden a dos tipos básicos: una de trasvase de caudales a la nueva red (puntos 
de derivación) y un segundo de incorporación de caudales excedentes del 
aliviadero al colector interceptado (punto de reenvío). 
En el aspecto constructivo ambos puntos de conexión se materializan en sendos 
pozos de registro, de similares características y ubicados sobre la directriz del 
colector existente, denominados pozos de derivación y reenvío respectivamente. 
Decidida la posición de los pozos de conexión el Contratista confeccionará planos 
de detalle de los mismos, conforme a la tipología y criterios que para dichos pozos 
figura en los diseños-tipo del Proyecto. 
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El Contratista requerirá a la Dirección de Obra la aprobación de los citados planos 
de detalle, así como del sistema constructivo que prevé utilizar en su ejecución, 
sistema que deberá asegurar en todo momento la continuidad del servicio que 
presta el colector existente. 
Ejecución 
Por lo que respecta a este último aspecto se consideran como adecuados, en 
función de las características del colector en servicio, los dos métodos siguientes: 
Ejecución manteniendo el paso del caudal. En este caso, apropiado para grandes 
conductos (galerías y tubulares con diámetros mayores de 600 mm) se demolerá la 
mitad superior del colector existente, ubicando en su interior una vaina 
provisional construida en chapa de acero conformada o lámina de PVC, destinada a 
mantener el flujo del caudal, tras cuyo rejuntado se termina de demoler el 
conducto original en toda su sección y en la longitud necesaria para ejecutar la 
base del pozo de conexión en torno al conducto sustitutivo. 
En los canales de la base del pozo se dejan previstas guías para la colocación de 
tapaderas provisionales que permitan desviar los caudales en uno u otro sentido 
durante la fase de puesta en marcha y/o explotación de la nueva red. 
Construida la base del pozo de conexión se coloca la tapadera provisional, 
extrayendo la vaina sustitutiva y se continúa la construcción en alzado del pozo 
hasta su total terminación. 
Ejecución con desvío previo. En este caso, adecuado para colectores de pequeño 
diámetro, se deja en seco el colector existente, en el tramo en que se situarán los 
pozos de conexión, desviando el caudal en un punto aguas arriba del mismo 
mediante la ejecución previa de un desvío provisional o bien mediante bombeo. 
En este caso para construir los pozos de conexión se efectúa la demolición del 
colector, ahora fuera de servicio, en la zona requerida para situar los pozos de 
conexión. Una vez ejecutada la base de éstos últimos se colocan las compuertas 
provisionales y se reintegra el paso del caudal, por anulación del desvío 
provisional y/o bombeo, continuando la construcción de los pozos de conexión. 
El Contratista será especialmente cuidadoso en la ejecución de las obras que 
afecten a colectores existentes, extremando la seguridad de su personal frente al 
posible desprendimiento de emanaciones nocivas. Dispondrá del equipo de 
seguridad necesario para acceder con garantías a colectores y pozos de registro, y 
en particular de tres equipos de detección de gas, uno de los cuales estará a 
disposición del personal del Director de la Obra. 
Medición y abono 
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Los pozos de conexión a la red existente se abonarán por unidades deducidas de 
los planos de detalle aprobados por la Dirección de Obra, a los precios que 
correspondan del Cuadro de Precios nº 1. 
Adicionalmente serán de abono los siguientes conceptos: 
El desvío provisional, en su caso, sobre medición real y a los precios unitarios del 
Proyecto que le sean aplicables. 
La conexión de dicho desvío a pozos de registro del colector existente mediante la 
unidad de obra del Cuadro de precios correspondiente, estando incluido en la 
misma las obras de taponado del conducto existente y su posterior limpieza y 
restitución, así como el cierre de los puntos por los que se efectuó el desvío. 
La preparación del punto de conexión, derivación o reenvío, cuando el pozo se 
ejecuta sobre el colector existente sin desviar el caudal, mediante partida alzada de 
abono íntegro por ud. de pozo, estando incluida en la misma todas las operaciones 
necesarias (demolición de conducto en dos fases, ejecución y montaje de vaina, 
retirada de ésta, etc), para su correcta ejecución. 
No serán de abono los sobrecostes debido a posibles dificultades derivadas de la 
propia naturaleza de estas obras, tales como escaso volumen de medición, 
dificultades geométricas, condiciones rigurosas de trabajo (insalubridad), etc. 
 
3.1.5.7 Control del ruido y de las vibraciones del terreno 
 
Criterio de medida de nivel de ruido y vibración 
El Contratista adoptará las medidas adecuadas para minimizar los ruidos y 
vibraciones. 
Las mediciones de nivel de ruido en las zonas urbanas permanecerán por debajo 
de los límites que se indican en este Apartado. 
Toda la maquinaria situada al aire libre se organizará de forma que se reduzca al 
mínimo la generación de ruidos. 
En general el Contratista deberá cumplir lo prescrito en las Normas Vigentes, sean 
de ámbito nacional, autonómico o de uso municipal. En caso de contradicción se 
aplicará la más restrictiva. 
Se considerarán, en lo que sigue, de forma explícita o implícita, tres tipos de 
vibraciones y ruidos: 
Trabajo Final de Máster 
Proyecto de implantación de un BRT entre  
Santa Coloma de Gramenet y Sant Adrià de Besòs 
 
 
 
 
184 
Pulsatorios: con subida rápida hasta un valor punta seguida por una caída 
amortiguada que puede incluir uno o varios ciclos de vibración. Por ejemplo: 
voladuras, demoliciones, etc. 
Continuos: vibración continua e ininterrumpida durante largos períodos, por 
ejemplo: vibrohincadores, compresores estáticos pesados, vibroflotación, etc. 
Intermitentes: conjunto de vibraciones o episodios vibratorios, cada una de ellas 
de corta duración, separadas por intervalos sin vibración o con vibración mucho 
menor, por ejemplo: martillos rompedores neumáticos pesados, hinca de pilotes o 
tablestacas por percusión, etc. 
Se adoptan los siguientes parámetros de medida: 
Para vibración, con objeto de proteger los edificios contra daños originados por 
vibraciones: máxima velocidad pico de partículas, medida en el rango de 
frecuencia de 1 Hz a 300 Hz. 
Los niveles de vibración especificados se referirán a un edificio, grupo de edificios, 
o elemento considerado, y no se establecen para aplicar en cualquier lugar de 
forma global y generalizada. 
Para vibración con objeto de no originar molestias excesivas a las personas en los 
edificios: aceleración r.m.s. de acuerdo con el Anexo A de ISO 2631. 
Para ruido: máximo nivel sonoro admisible expresado en nivel continuo 
equivalente en decibelios de escala "A" dB(A), LAeq. 
Acciones previas a realizar 
Antes del comienzo de los trabajos en cada lugar y con la antelación que después se 
especifica, el Contratista, según el tipo de maquinaria que tenga previsto utilizar, 
realizará un inventario de las propiedades adyacentes afectadas, respecto a su 
estado y a la existencia de posibles defectos, acompañado de fotografías. En casos 
especiales que puedan presentar especial conflictividad a juicio del Ingeniero 
Director, se levantará acta notarial de la situación previa de dichas propiedades 
antes del comienzo de los trabajos. (Ver artículo 3.1.2.3.). 
Se prestará especial atención al estado de todos aquellos elementos, susceptibles 
de sufrir daños como consecuencia de las vibraciones, tales como: 
Cornisas Ventanas 
Muros y tabiques Tejas 
Chimeneas 
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Canalones e imbornales Reproducciones en muros exteriores Piscinas 
Cubiertas y muros acristalados 
Donde se evidencien daños en alguna propiedad con anterioridad al comienzo de 
las obras, se registrarán los posibles movimientos al menos desde un mes antes de 
dicho comienzo y mientras duren éstas. Esto incluirá la determinación de asientos, 
fisuración, etc, mediante el empleo de marcas testigo. 
Todas las actuaciones especificadas en este artículo 3.1.5.8. las efectuará el 
Contratista bajo la supervisión y dirección del Ingeniero Director de las Obras y no 
serán objeto de abono independiente, sino que están incluidas en la ejecución de 
los trabajos a realizar, objeto del Proyecto. 
Vibraciones 
La medida de vibraciones será realizada por el Contratista bajo la supervisión de la 
Dirección de Obra, a la que proporcionará copias de los registros de vibraciones. 
- Control de vibraciones para la protección de edificios: 
El equipo de medida registrará la velocidad pico de partícula en tres direcciones 
perpendiculares, en el rango de frecuencia de 1 a 300 Hz. El equipo de medida 
debe ser calibrado y controlado regularmente para asegurar la precisión necesaria. 
Se tomará un conjunto de medidas cada vez que se sitúen los equipos de obra en 
un nuevo emplazamiento o avancen una distancia significativa en la ejecución de 
los trabajos. Además, cuando los niveles de vibración estén próximos a los 
especificados como máximos admisibles, se efectuarán medidas adicionales de 
acuerdo con las indicaciones del Director de Obra. 
La velocidad de partícula máxima admisible es la que se indica para cada caso en la 
tabla adjunta. 
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VELOCIDAD PUNTA DE PARTIDA MÁXIMA ADMISIBLE (mm/s) 
 Fuente y tipo de vibración 
 
NIVEL 
 
CIRCUNSTANCIAS 
AMBIENTALES 
 
Pulsatoria 
Ej.: 
Voladuras 
Intermitente 
Ej.:Hinca ................................................................................... de Tablestacas por golpeo 
Continuo 
Ej.:Hinca 
tablestacas 
Vibración 
 
por 
I Espacios abiertos, sin 
edificios ni servicios 
enterrados, en zona urbana 
(no hay límite en zona rural) 
*Medido en la proximidad 
del foco vibratorio por 
ejemplo a 5 m) 
Viviendas, edificios 
industriales o comerciales 
en buen estado, de 
estructura porticada 
metálica o de hormigón 
armado. No se admite daño 
alguno a edificios o 
perjuicios al normal 
desenvolvimiento de la 
actividad industrial o 
comercial. Molestias 
menores ocupantes de 
inmuebles, que deberán ser 
avisados previamente. 
 
Edificios o monumentos 
antiguos o deficientemente 
conservados. 
 
Casos especiales tales como 
cubiertas de cristal y 
piscinas. Deberán ser 
expresamente identificados 
en el P.P.T.P. o planos del 
proyecto. Para construir 
bajo este nivel de 
     
 50*  ---  --- 
 
II 
     
 
 
12 
 
 
9 
 
 
6 
 
 
 
III 
 
 
 
 
8 
 
 
 
 
6 
 
 
 
4 
 
IV 
     
  
 
6 
 
 
6 
 
4 
 
 
 
V 
     
  4  4 4 
Trabajo Final de Máster 
Proyecto de implantación de un BRT entre  
Santa Coloma de Gramenet y Sant Adrià de Besòs 
 
 
 
 
187 
tolerancias, deben ser 
desalojadas las instalaciones 
durante la construcción e 
inspeccionadas diariamente. 
 
Hospitales y residencias de 
ancianos. Deberán ser 
identificados expresamente 
en los planos o P.P.T.P. del 
Proyecto. 
 
 
En el caso de viviendas, edificios industriales o comerciales en buen estado, de 
estructura porticada metálica o de hormigón armado, podrá el Contratista optar 
por construir con niveles de vibración superiores al II, mediante negociación con 
los afectados, de las indemnizaciones por daños, molestias y alteraciones del 
normal desenvolvimiento de la actividad industrial o comercial, que puedan 
producirse. 
En todo caso deberá someterse a la aprobación de la Dirección de Obra la 
alteración de los límites de vibración correspondientes al nivel II (12,9 y 6 mm/s, 
respectivamente, para los tres tipos de vibración), mediante informe de un 
especialista. Tal aprobación, de producirse, no eximirá en absoluto al Contratista 
de su total responsabilidad sobre posibles daños ocasionados. 
En ningún caso los límites más arriba mencionados superarán los siguientes: 
treinta y cinco (35) mm/s (vibración pulsatoria), veinticinco (25) mm/s (vibración 
intermitente) y doce (12) mm/s (vibración continua). 
Hinca de tablestacas y pilotes 
Propuesta de solicitud 
Al menos tres semanas antes de comenzar cualquier etapa de los trabajos de hinca, 
el Contratista comunicará su propuesta por escrito al Director de Obra. Esta 
propuesta, que tendrá el carácter de solicitud previa, incluirá detalles del tipo de 
maquinaria a utilizar, método de hinca y extracción, secuencia de operaciones y 
períodos de trabajo. 
El incumplimiento por parte del Contratista de estos requisitos facultará al 
Ingeniero Director para paralizar los trabajos hasta que se subsanen las omisiones, 
sin derecho del Contratista a recibir ninguna compensación o indemnización 
económica ni de ningún otro tipo, por ello. 
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Limitaciones 
Las operaciones de hinca se limitarán estrictamente a las horas y duraciones 
especificadas o permitidas. 
Pruebas "in situ" 
Para cada tipo de terreno comprendido en el Proyecto se efectuará una prueba real 
de las posibilidades de hinca y extracción con los equipos que se hayan previsto 
utilizar. Se acompañará además con medición de vibraciones y ruidos, tanto en la 
hinca como en la extracción. 
Instrumentación y control 
Las vibraciones del terreno y los ruidos no excederán de los límites especificados y 
el Contratista será responsable de efectuar mediciones con la periodicidad 
determinada para verificar su cumplimiento. 
Las vibraciones del terreno se controlarán mediante medidas de la velocidad 
máxima pico de partícula en el rango de frecuencia de 1 a 300 Hz realizada a nivel 
del terreno e inmediatamente adyacentes al edificio o servicio especificado o más 
próximo. Dichas medidas se realizarán mediante instrumentos aprobados, capaces 
de medir la vibración según tres ejes ortogonales, uno de los cuales se alineará 
paralelamente al eje de la excavación y otro será vertical. Los instrumentos 
tendrán el correspondiente certificado de calibración recientemente expedido. Los 
apoyos de hormigón y soportes necesarios para los instrumentos de medida será 
proporcionados por el Contratista a su cargo, según se indica en 3.1.5.8.2., y serán 
eliminados por él, igualmente a su cargo, cuando ya no se necesiten. 
Maquinaria 
De entre los equipos disponibles se escogerán aquellos que permitan trabajar 
dentro de los límites establecidos para cada zona de obra. A este respecto se 
sustituirán los martillos vibratorios eléctricos por otros hidráulicos de frecuencia 
variable, si ello permite acoplarse mejor, a juicio del Ingeniero Director, a las 
condiciones de algún  tajo o zona de obra. 
También podrán emplearse martillos de percusión de simple o doble efecto en 
cuyo caso se estará, además, a lo especificado respecto a los límites para el ruido, 
pudiendo ser preciso colocar fundas amortiguadoras de éste. 
Hinca 
Se pondrá especial cuidado en los arranques y paradas del equipo vibrohincador 
por el fenómeno de resonancia, limitando, si fuera necesario, la amplitud de la 
vibración para reducir sus efectos. A este respecto se tendrá en cuenta el período 
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fundamental translacional de las edificaciones próximas, que se vean afectadas por 
la vibración. 
Extracción 
En la extracción de tablestacas se extremarán las medidas de precaución, 
especialmente si ha transcurrido mucho tiempo desde su hinca y especialmente en 
terrenos arcillosos y/o limosos. En casos especiales el Ingeniero Director de Obra 
podrá exigir que la extracción se efectúe por medio de grúas estáticas (sin 
vibración). En este caso el Contratista podrá optar por renunciar a extraer las 
tablestacas estando obligado entonces a cortarlas como mínimo, a un (1) m por 
debajo de la superficie del terreno. En cualquier caso, no se devengará ningún 
abono suplementario por estas operaciones. 
Ruidos 
Además de lo ya especificado respecto a los ruidos en apartados anteriores, se 
tendrán en cuenta las limitaciones siguientes: 
Niveles 
Se utilizarán los medios adecuados a fin de limitar a setenta y cinco (75) dB (A) el 
nivel sonoro continuo equivalente, medido a un (1) m de distancia de la edificación 
más sensible al ruido y durante un periodo habitual de trabajo (12 horas, desde las 
8 a las 20 horas) 
Leqb-20 = 75 dBA 
En las mediciones el micrófono se colocará a 1,5 m de altura sobre el suelo, excepto 
cuando existan obstáculos que atenúen los niveles a esta altura; en estos casos el 
micrófono se colocará en las ventanas o balcones del último piso, efectuando las 
correcciones oportunas en cada caso para obtener el nivel a 1 m de la fachada. 
En casos especiales, el Director de Obra podrá autorizar otros niveles continuos 
equivalentes. 
Ruidos mayores durante cortos períodos de tiempo 
El uso de la escala Neq posibilita contemplar el trabajo con mayor rapidez, sin 
aumentar la energía sonora total recibida, ya que puede respetarse el límite para la 
jornada completa aún cuando los niveles generados realmente durante alguna 
pequeña parte de dicha jornada excedan del valor del límite global, siempre que los 
niveles de ruido en el resto de la jornada sean mucho más bajos que el límite. 
Se pueden permitir aumentos de tres (3) dB (A) durante el período más ruidoso 
siempre que el período anteriormente considerado se reduzca a la mitad para cada 
incremento de tres (3) dB (A). Así por ejemplo, si se ha impuesto una limitación 
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para un período de 12 horas, se puede aceptar un aumento de 3 dB (A) durante 6 
horas como máximo; un aumento de 6 dB (A) durante 3 horas como máximo; un 
aumento de 9 dB (A) durante 1,5 horas como máximo, etc. Todo esto en el 
entendimiento de que, como el límite para el período total debe mantenerse, sólo 
pueden admitirse mayores niveles durante cortos períodos de tiempo si en el resto 
de la jornada los niveles son progresivamente menores que el límite total 
impuesto. 
Horarios de trabajo no habituales 
Entre las 20 y las 22 horas, los niveles anteriores se reducirán en diez (10) dB (A) 
fijándose como límite de ruido un Leq20-22 = 65 dBA. Se requerirá autorización 
expresa del Director de Obra para trabajar entre las 22 horas y las 8 horas del día 
siguiente. 
Funcionamiento 
Como norma general a observar, la maquinaria situada al aire libre se organizará 
de forma que se reduzca a mínimo la generación de ruidos. 
La maquinaria de utilización al aire libre para la que exista Directiva Europea que 
regule su potencia sonora, deberá estar en posesión del etiquetado de la CEE 
correspondiente. 
Las Directivas Comunitarias actualmente existentes respecto a la emisión sonora 
de la maquinaria de construcción se refieren a: 
Motocompresores. 
Grupos electrógenos de soldadura. Grupos electrógenos de potencia. 
Trituradores de hormigón y martillos picadores de mano. Grúas torre. 
Maquinaria de explanación: palas hidráulicas, palas de cables, topadores frontales, 
cargadoras y palas cargadoras. 
Se permitirá la utilización de la maquinaria incluida en la relación anterior que no 
posea el etiquetado CEE, siempre que su potencia acústica no supere el nivel 
indicado en las Directivas Europeas. 
La maquinaria no incluida en esta relación deberá ubicarse y utilizarse de forma 
que no se superen por el conjunto total de las actividades desarrolladas en la obra 
los límites de ruido en nivel continuo equivalente en dBA establecido para la zona 
de obras. 
El Contratista deberá cumplir lo preescrito en las Normas vigentes, sean de ámbito 
estatal ("Reglamento de Seguridad e Higiene") o de uso municipal. En caso de 
discrepancias se aplicará la más restrictiva. 
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El Director de Obra podrá ordenar la paralización de la maquinaria o actividades 
que incumplan las limitaciones respecto al ruido hasta que se subsanen las 
deficiencias observadas, sin que ello dé derecho al Contratista a percibir cantidad 
alguna por merma de rendimiento ni por ningún otro concepto. 
3.1.5.8 Compresores móviles y herramientas neumáticas 
 
En todos los compresores que se utilicen al aire libre, el nivel de ruido no excederá 
de los valores especificados en la siguiente tabla: 
Caudal de aire m³/min Máximo nivel en dB 
(A) 
Máximo nivel a 7 m en dB (A) 
Hasta 10 100 75 
10-30 104 79 
Más de 30 106 81 
 
Los compresores, que a una distancia de 7 m, produzcan niveles de sonido 
superiores a setenta y cinco (75) dB (A) o más, no serán situados a menos de ocho 
(8) m de viviendas o locales ocupados. 
 
3.1.5.9 Trabajos nocturnos o en turno extraordinario 
 
Si el Contratista considera necesario establecer varios turnos de trabajo deberá 
proponerlo previamente, para su autorización, al Director de Obra. 
Igualmente, cualquier trabajo nocturno de carácter excepcional deberá ser 
previamente autorizado por el Director de Obra y realizarse solamente en las 
unidades de obra que él indique. 
Los gastos adicionales que puede conllevar el trabajo en turnos extra del horario 
normal de otra -iluminación, señalización complementaria, etc.- serán de cuenta 
del Contratista, que someterá a la aprobación del Director de obra las medidas 
complementarias necesarias a disponer. 
El Contratista dispondrá siempre a pie de obra una persona responsable, cuyas 
características, en función del trabajo que se esté desarrollando, serán fijados por 
el Director de Obra. 
 
Trabajo Final de Máster 
Proyecto de implantación de un BRT entre  
Santa Coloma de Gramenet y Sant Adrià de Besòs 
 
 
 
 
192 
3.1.5.10 Emergencias 
 
El Contratista dispondrá de la organización necesaria para solucionar emergencias 
relacionadas con las obras del Contrato, aún cuando aquellas se produzcan fuera 
de las horas de trabajo. 
El Director de Obra dispondrá en todo momento de una lista actualizada de 
direcciones y números de teléfono del personal del Contratista responsable de la 
organización de estos trabajos de emergencia. 
 
3.1.5.11 Modificaciones de Obra 
 
En todo lo referente a modificaciones de obra, además de lo prescrito en el Pliego 
de Cláusulas Administrativas Particulares, será de aplicación lo dispuesto en el 
Texto Refundido de la Ley de Contratos de las Administraciones Públicas, en el 
Reglamento de la Ley de Contratos de las Administraciones Públicas, y en el Pliego 
de Cláusulas Administrativas Generales para la contratación de Obras del Estado, 
de forma particular en los artículos: 101, 102 y 146 TrLCAP; 102, 103 y 158 a 162 
RCAP y 59, 62, 63 PCAG. 
 
3.1.5.12 Tráfico y suministro de materiales a obra 
 
El contratista deberá prever las medidas y métodos necesarios para interferir lo 
mínimo posible en el tráfico y calles del municipio de Castellón. Entre otros 
aspectos deberá preverse un sistema de limpieza de ruedas y vehículos previo a su 
salida de las áreas de obra. 
Asimismo, el Contratista deberá contemplar la posibilidad de limitar el acceso y 
paso de vehículos pesados a unas determinadas horas, evitando las de tráfico 
punta. Ninguna de esta medidas dará lugar a abonos complementarios. 
 
3.1.5.13 Obras defectuosas o mal ejecutadas 
 
Será de aplicación lo dispuesto en las Cláusulas 43 y 44 del PCAG. 
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3.1.6 MEDICIÓN Y ABONO DE LAS OBRAS 
 
Salvo indicación en contrario de los Pliegos de Licitación y/o del Contrato de 
Adjudicación las obras contratadas se pagarán como "Trabajos a precios unitarios" 
aplicando los precios unitarios a las unidades de obra resultantes. 
Asimismo podrán liquidarse en su totalidad, o en parte, por medio de partidas 
alzadas. 
En todos los casos de liquidación por aplicación de precios unitarios, las cantidades 
a tener en cuenta se establecerán en base a las cubicaciones deducidas de las 
mediciones. 
3.1.6.1 Mediciones 
 
Las mediciones son los datos recogidos de los elementos cualitativos y 
cuantitativos que caracterizan las obras ejecutadas, los acopios realizados o los 
suministros efectuados, y se realizarán de acuerdo con lo estipulado en el presente 
pliego. 
El Contratista está obligado a pedir (a su debido tiempo) la presencia de la 
Dirección de Obra, para la toma contradictoria de mediciones en los trabajos, 
prestaciones y suministros que no fueran susceptibles de comprobaciones o de 
verificaciones ulteriores, a falta de lo cual, salvo pruebas contrarias que debe 
proporcionar a su costa, prevalecerán las decisiones de la Dirección de Obra con 
todas sus consecuencias. 
Será de aplicación lo dispuesto en la Cláusula 45 del PCAG. 
 
3.1.6.2 Certificaciones 
 
En la expedición de certificaciones regirá lo dispuesto en los artículos 99 y 145 del 
TrLCAP, y en los artículos 149 a 157 del RCAP. 
Los pagos se realizarán contra certificaciones mensuales de obra ejecutada. 
Se aplicarán los precios de Adjudicación, o bien los contradictorios que hayan sido 
aprobados por la Administración. 
El abono del importe de una certificación se efectuará siempre a buena cuenta y 
pendiente de la liquidación definitiva; se considerarán además las deducciones y 
abonos complementarios a los que el Contratista tenga derecho en virtud del 
Contrato de Adjudicación. 
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En todos los casos los pagos se efectuarán de la forma que se especifique en el 
Contrato de Adjudicación, Pliegos de Licitación y/o fórmula acordada en la 
adjudicación con el Contratista. 
 
3.1.6.3 Precios unitarios 
 
Será de aplicación lo dispuesto en el artículo 153 del RCAP. 
De acuerdo con lo dispuesto en dicha cláusula, los precios unitarios de "ejecución 
material", comprenden, sin excepción ni reserva, la totalidad de los gastos y cargas 
ocasionados por la ejecución de los trabajos correspondientes a cada uno de ellos, 
los que resulten de las obligaciones impuestas al Contratista por los diferentes 
documentos del Contrato y por el presente Pliego de Prescripciones Técnicas 
Generales. 
Estos precios de ejecución material comprenderán todos los gastos necesarios 
para la ejecución de los trabajos correspondientes hasta su completa terminación y 
puesta a punto, a fin de que sirvan para el objeto que fueron proyectados, y en 
particular, sin pretender una relación exhaustiva, los siguientes: 
- Los gastos de mano de obra, de materiales de consumo y de suministros 
diversos, incluidas terminaciones y acabados que sean necesarios, aún 
cuando no se hayan descrito expresamente en la descripción de los precios 
unitarios. 
- Los seguros de toda clase. 
- Los gastos de planificación y organización de obra. 
- Los gastos de realización de cálculos, planos o croquis de construcción y 
archivo actualizado de planos de obra. 
- Los gastos de construcción, mantenimiento, remoción y retirada de toda 
clase de construcciones auxiliares. 
- Los gastos de alquiler o adquisición de terrenos para depósitos de 
maquinaria y materiales. 
- Los gastos de protección y acopios de la propia obra contra todo deterioro, 
daño o incendio, cumpliendo los requisitos vigentes para el 
almacenamiento de explosivos y carburantes. 
- Los gastos de construcción y conservación de los caminos auxiliares de 
acceso y de obra provisionales. 
- Los gastos derivados del cumplimento de los apartados referentes a las 
Oficinas de la Administración y Carteles y anuncios del presente PPTG. 
- Los gastos derivados de la Garantía y Control de Calidad de la obra, 
conforme se especifica en el presente PPTG. 
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- En los precios de "ejecución por contrata" obtenidos según los criterios de 
los Pliegos de Bases para la Licitación o Contrato de Adjudicación, están 
incluidos además: 
- Los gastos generales y el beneficio. 
- Los impuestos y tasas de toda clase, incluso el IVA.  
Los precios cubren igualmente: 
Los gastos no recuperables relativos al estudio y establecimiento de todas las 
instalaciones auxiliares, salvo indicación expresa de que se pagarán 
separadamente. 
Los gastos no recuperables relativos al desmontaje y retirada de todas las 
instalaciones auxiliares, incluyendo el arreglo de los terrenos correspondientes, a 
excepción de que se indique expresamente que serán pagados separadamente. 
Salvo los casos previstos en el presente Pliego, el Contratista no puede, bajo ningún 
pretexto, pedir la modificación de los precios de adjudicación. 
 
3.1.6.4 Partidas alzadas 
 
Será de aplicación lo dispuesto en el artículo 154 del RCAP. 
Son partidas del presupuesto correspondientes a la ejecución de una obra o de una 
de sus partes en cualquiera de los siguientes supuestos: 
Por un precio fijo definido con anterioridad a la realización de los trabajos y sin 
descomposición en los precios unitarios (Partida alzada de abono íntegro). 
Justificándose la facturación a su cargo mediante la aplicación de precios unitarios 
elementales o alzados existentes a mediciones reales cuya definición resultara 
imprecisa en la fase de proyecto (Partida alzada a justificar). 
En el primer caso la partida se abonará completa tras la realización de la obra en 
ella definida y en las condiciones especificadas, mientras que en el segundo 
supuesto sólo se certificará el importe resultante de la medición real. 
Las partidas alzadas tienen el mismo tratamiento en cuanto a su clasificación 
(ejecución material y por contrata), conceptos que comprenden repercusión del 
coeficiente de baja de adjudicación respecto del tipo de licitación y fórmulas de 
revisión de los precios unitarios. 
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3.1.6.5 Abono de obras no previstas. Precios contradictorios 
 
Será de aplicación lo dispuesto en los artículos 146.2 del TrLCAP y 158 del RCAP. 
 
3.1.6.6 Trabajos no autorizados y trabajos defectuosos 
 
Será de aplicación lo dispuesto en los artículos 43 y 44 del P.C.A.G. 
 
3.1.6.7 Abonos a cuenta de materiales acopiados, equipos e instalaciones 
 
 Serán de aplicación los artículos 145.2 del TrLCAP y 155, 156 y 157 del RCAP. 
 
3.1.6.8 Revisión de precios 
 
Regirá lo establecido en el Pliego de Cláusulas Administrativas Particulares de la 
Licitación (P.C.A.P.), artículos 103 a 108 del TrLCAP y 104, 105 y 106 del RCAP. 
 
3.1.6.9 Gastos por cuenta del Contratista 
 
De forma general son los especificados como tales en los diferentes Capítulos de 
este Pliego y que se entienden repercutidos por el Contratista en los diferentes 
precios unitarios, elementales y/o alzados. 
 
3.1.6.10 Abono de desvío y/o reposición de servicios realizados por las 
compañías suministradoras 
 
El abono de la reposición o desvío de servicios realizados por la compañía 
suministradora se efectuará contra factura emitida por dicha compañía, factura 
que tendrá el carácter de costo de ejecución material y al que habrá que añadir un 
22% de gastos generales, financieros, cargos fiscales, etc. y beneficio industrial, y 
un 16% en concepto de IVA. 
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3.1.7 RECEPCIÓN Y LIQUIDACIÓN DE LAS OBRAS 
 
3.1.7.1 Recepción de las obras 
 
Al término de la ejecución de las obras objeto de este Pliego se hará, si procede, la 
recepción de las mismas. 
En el acta de recepción, se harán constar las deficiencias que a juicio de la 
Dirección de Obra deben ser subsanadas por el Contratista, estipulándose 
igualmente el plazo máximo (inferior al plazo de garantía), en que deberán ser 
ejecutadas. 
 
3.1.7.2 Proyecto de liquidación 
 
Conforme se prescribe en el capítulo 1, el Contratista deberá presentar una 
colección completa de planos de la obra realmente construida o planos "as built". 
Estos planos, comprobados y corregidos en su caso, servirán de base para el 
Proyecto de Liquidación de las Obras. 
 
3.1.7.3 Período de garantía. Responsabilidad del Contratista 
 
El plazo de garantía, a contar desde la recepción de las obras, será el señalado en el 
Pliego de Condiciones de la Licitación. Durante el mismo el contratista tendrá a su 
cargo la conservación ordinaria de aquéllas, cualquiera que fuera la naturaleza de 
los trabajos a realizar, siempre que no fueran motivados por causas de fuerza 
mayor. Igualmente deberá subsanar aquellos extremos que se reflejaron en el acta 
de recepción de las obras. 
Serán de cuenta del Contratista los gastos correspondientes a las pruebas 
generales complementarias que durante el período de garantía hubieran de 
hacerse, siempre que hubiese quedado así indicado en el acta de recepción de las 
obras. 
Los gastos de explotación o los daños que por uso inadecuado se produjeran 
durante el período de garantía, no serán imputables al Contratista, teniendo éste 
en todo momento derecho a vigilar dicha explotación y a exponer cuantas 
circunstancias de ella pudieran afectarle. 
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3.1.7.4 Liquidación de las obras 
 
Terminado el plazo de garantía se hará, si procede, la liquidación de las obras. La 
liquidación de las obras no exime al Contratista de las responsabilidades que le 
puedan corresponder, de acuerdo con la legislación vigente, referidas a posibles 
defectos por vicios ocultos que surjan en la vida útil de la obra. 
 
3.2 ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO 
 
3.2.1 DESPEJE, DESBROCE Y EXTRACCIÓN 
 
3.2.1.1 Definición y alcance 
 
Las operaciones de despeje y desbroce del terreno son las necesarias para dejar el 
terreno natural, entre límites de explanación, totalmente libre de obstáculos, 
maleza, árboles, tocones, vallas, muretes, basuras, escombros y cualquier otro 
material indeseable a juicio del Director de las obras, de modo que dichas zonas 
queden aptas y no condicionen el inicio de los trabajos de excavación y/o 
terraplenado. 
Esta unidad de obra incluye: 
- La remoción de los materiales. 
- La extracción de tocones. 
- La extracción de tierra vegetal y acopio. 
- La incineración de los materiales combustibles no aprovechables. 
- Las operaciones de carga, transporte y descarga de los materiales en 
vertedero, así como su apilado o almacenamiento provisional y cuantas 
operaciones sean precisas hasta su vertido definitivo. 
- Todo elemento auxiliar o de protección necesario, como vallas, muretes, etc. 
- La conservación en buen estado de los materiales apilados y de los 
vertederos donde se descarguen los materiales no combustibles y los 
cánones, indemnizaciones, impuestos, gastos, etc., de los vertederos y de los 
lugares de almacenamiento o el extendido y compactación de los materiales 
en el vertedero de proyecto. 
- Cualquier trabajo, maquinaria, material o elemento auxiliar necesario para 
la correcta y rápida ejecución de esta unidad de obra. 
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3.2.1.2 EJECUCION DE LAS OBRAS 
 
La ejecución de las obras se realizará según lo dispuesto al respecto en el artículo 
300 del Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y 
Puentes (PG-3/75) del M.O.P.T. 
 
3.2.1.3 Medición y Abono 
 
Esta unidad de despeje y desbroce de obra se medirá y abonará por metros 
cuadrados (m2) realmente ejecutados, medidos sobre el plano que conforma el 
terreno. 
Se entiende por "realmente ejecutados", toda la superficie que se encuentra entre 
líneas de explanación y que no corresponde a superficies de edificios demolidos o a 
carreteras, caminos, vías de comunicación existentes o en general cualquier 
pavimento o firme existente. 
El desbroce del terreno se abonará según el precio correspondiente del Cuadro de 
Precios Nº 1. 
 
3.2.2 REFINO Y COMPACTACIÓN 
 
3.2.2.1 Definición y Alcance 
 
Consiste en la disgregación del terreno existente, efectuada por medios mecánicos, 
eventual retirada o adición de materiales y posterior compactación de la capa así 
obtenida. 
En esta unidad de obra quedan incluidos: 
- El refino. 
- El paso del compactador tantas veces cuantas sea necesario para la correcta 
compactación del terreno, así como para detectar las zonas de blandones. 
- Remoción y saneo de los materiales donde se presenten zonas de 
blandones. 
- La extensión, humectación o desecación y compactación del terreno 
escarificado, o en su caso, de los materiales de aportación. 
- Los agotamientos y/o drenajes superficiales cuando sean necesarios. 
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- Cualquier trabajo, maquinaria, material o elemento auxiliar necesario para 
la correcta y rápida ejecución de esta unidad de obra. 
No se considerarán incluidas en esta unidad las operaciones de demolición del 
firme existente y posterior retirada total de los materiales que lo constituyen, 
incluyéndose en este caso en los capítulos de excavaciones. 
 
3.2.2.2 Ejecución de las obras  
 
Escarificación 
La escarificación se llevará a cabo en las zonas y con la profundidad que estipule el 
Director de las Obras. 
Retirada de los productos 
Los productos removidos no aprovechables, se transportarán a vertedero. Las 
áreas de vertedero de estos materiales serán las definidas en los planos. 
Adición de nuevos materiales y compactación 
En los lugares puntuales donde sea necesaria una regularización se empleará 
zahorra artificial de las características descritas en su artículo correspondiente de 
este pliego. 
 
3.2.2.3 Medición y Abono 
 
El refino y compactación se medirá por metros cuadrados (m2) realmente 
ejecutados y medidos en obra, considerándose incluida la aportación del agua 
necesaria para esta operación. 
Esta unidad se abonará de acuerdo con el precio correspondiente del Cuadro de 
Precios Nº 1. 
 
3.3 DEMOLICIONES 
 
3.3.1.1 DEFINICIÓN 
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Consistirá en demoler y retirar de las zonas afectadas por las obras todas las obras 
de hormigón en masa o armado, empedrados, adoquinados, aceras, obras de 
fábrica, elementos prefabricados y edificaciones en general. 
Su ejecución incluye las operaciones siguientes: 
- derribo o demolición de las construcciones 
- retirada de los materiales de derribo 
 
3.3.2 EJECUCIÓN DE LAS OBRAS 
 
- Derribo o demolición 
Las operaciones de derribo se efectuarán, con las precauciones necesarias para 
lograr unas condiciones de seguridad suficientes y evitar daños en las 
construcciones existentes, de acuerdo con lo que sobre el particular ordene el 
Director de Obra, quién designará y marcará los elementos que haya que conservar 
intactos y las precauciones a adoptar en los casos en que deban desmontarse los 
elementos constructivos para su posterior utilización. 
Los trabajos se realizarán de forma que produzcan la menor molestia posible a los 
ocupantes de las zonas próximas a la obra. 
- Retirada de los materiales de derribo. 
Los materiales que resulten de los derribos y que no hayan de ser utilizados en 
obra serán retirados a un lado y transportados posteriormente a vertedero. 
Los materiales de derribo que hayan de ser utilizados en la obra se limpiarán, 
acopiarán y transportarán en la forma y a los lugares que señale el Director de 
Obra. 
 
3.3.3 MEDICIÓN Y ABONO 
 
Se medirán y abonarán por las dimensiones especificadas en el cuadro de precios, 
metro lineal (m), metro cuadrado (m2), metro cúbico (m3), de material realmente 
demolido. 
Los precios incluyen, la carga sobre el camión y el transporte a vertedero, incluso 
canon de vertidos si lo hubiese, o al lugar de empleo, con apilado previo, así como 
la manipulación y empleo de materiales, mano de obra, maquinaria y medios 
auxiliares necesarios para la ejecución. 
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El Contratista tiene la obligación de depositar a disposición de la Administración y 
en el sitio que ésta le destine, los materiales procedentes de derribos que 
considere de posible utilización y de algún valor. 
3.4 EXCAVACIONES 
 
3.4.1 EXCAVACIÓN DE LA EXPLANACIÓN 
 
3.4.1.1 Definición 
 
Se define como excavación de la explanación y préstamos el conjunto de 
operaciones para excavar, evacuar y nivelas las zonas donde ha de sentarse la 
superestructura, así como las zonas de préstamos que puedan necesitarse, y el 
consiguiente transporte de los productos removidos a depósito o lugar de empleo. 
Todo ello realizado de acuerdo con las presente especificaciones y con los datos 
que, sobre el particular, incluyen los restantes documentos del Proyecto. 
 
3.4.1.2 Clasificación de las excavaciones 
 
El Director de Obra determinará las unidades que corresponden a excavación en 
tierras teniendo en cuenta para ello el equipo necesario para efectuar la 
excavación y la utilización o no, de explosivos. 
En el caso de la excavación no clasificada se entenderá en el sentido de que, a los 
efectos de medición y abono, el terreno a excavar se considerará homogéneo. 
 
3.4.1.3 Ejecución de las obras 
 
Una vez terminadas las operaciones de despeje y desbroce del terreno, se iniciarán 
las obras de excavación, de acuerdo con las alineaciones pendientes, dimensiones y 
demás información señalada en los planos del Proyecto y presente Pliego de 
Condiciones. 
La tierra vegetal que se encuentre en las excavaciones correspondientes a la 
explanación y préstamos se removerá de acuerdo con lo que, al respecto, se señale 
en el Proyecto y, salvo prescripciones en contrario, se acopiará para su utilización 
posterior. La tierra vegetal extraída, se mantendrá separada del resto de los 
productos excavados. 
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Todos los materiales que se obtengan de la excavación se utilizarán, hasta donde 
sea posible, en la formación de terraplenes y demás uso fijados en los Planos del 
Proyecto y presente Pliego de Condiciones o que señale el Director de Obra y se 
transportarán, directamente a las zonas previstas en tales documentos o a las que, 
en su defecto se señalen. 
Cuando se compruebe la existencia de material inadecuado dentro de los límites de 
la excavación fijada en el Proyecto, el Contratista removerá dicho material hasta la 
cota que se marque y, si procede, los volúmenes excavados deberán rellenarse con 
material adecuado. 
En cualquier caso, no se desechará ningún material excavado sin previa 
autorización. 
Si durante la ejecución de las excavaciones, se encontrasen materiales que 
pudieran emplearse en usos más nobles que los previstos en el Proyecto, se 
transportarán a los depósitos que a tal fin se señalen, con objeto de proceder a su 
utilización posterior. 
Las excavaciones en roca se ejecutarán de forma que no se dañe, quebrante o 
desprenda la roca de sustentación situada debajo de la futura explanación. En 
General, estas excavaciones se iniciarán por la parte superior, en capas de altura 
conveniente para evitar los perjuicios indicados anteriormente. El Contratista será 
responsable de los daños que reciban los firmes existentes como consecuencia de 
estos trabajos. 
El material extraído en exceso podrá utilizarse en la ampliación de terraplenes, si 
así lo ordena el Director de Obra. Si, por el contrario, faltasen tierras, se podrá 
ordenar una mayor excavación en las zonas de desmonte, aumentando los taludes 
correspondientes. 
Si se hubiese previsto o se estimase necesaria, durante la ejecución de las obras, la 
utilización de préstamos, su explotación se hará de acuerdo con lo indicado sobre 
este particular en el Capítulo V Condiciones Generales) del presente Pliego. En tal 
sentido, el Contratista comunicará, con suficiente antelación la apertura de los 
citados préstamos, a fin de que se pueda medir su volumen y dimensiones sobre el 
terreno natural no alterado y realizar los oportunos ensayos para su aprobación, si 
procede. 
Durante las diversas etapas de la construcción de la explanación las obras se 
mantendrán en perfectas condiciones de drenaje, y las cunetas y demás desagües 
se ejecutarán de modo que no produzcan erosión en los terraplenes. 
Excavación adicional por presencia de suelos inadecuados 
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Si dentro de los límites de las excavaciones indicadas en el Proyecto aparecen 
suelos inadecuados, el Contratista excavará y eliminará tales materiales y los 
reemplazará por otros adecuados. 
A tal efecto, y salvo prescripción en contra del Director de Obra, se entenderá por 
materiales inadecuados el que posea una o varias de las siguientes características: 
- Contenido en materia orgánica superior al cuatro por ciento (4%) en peso. 
- CBR menor de tres (3) 
- Hinchamiento determinado durante el ensayo CBR mayor de: dos por ciento 
(2%). 
 
3.4.2 EXCAVACIÓN DE ZANJAS Y POZOS 
 
3.4.2.1 Definición 
 
Consiste en el conjunto de operaciones necesarias para abrir zanjas para 
instalación de tuberías, canalizaciones, pozos para emplazamiento de obras de 
fábrica y de las catas de localización de servicios. 
Dichas operaciones incluyen la remoción, extracción, carga, transporte y descarga 
de los productos resultantes de la excavación en el lugar de empleo o vertedero, 
incluyendo, en este caso, el canon de vertido. 
 
3.4.2.2 Clasificación 
 
Se consideran los siguientes tipos: 
- Excavación en terreno suelto. 
- Excavación en terreno de tránsito o roca ripable. 
- Excavación en roca no ripable. 
Las definiciones, alcance y limitaciones de estos tipos son iguales a las indicadas al 
comienzo de este artículo y en el correspondiente a las excavaciones a cielo 
abierto. 
 
3.4.2.3 Ejecución de las obras 
 
En general en la ejecución de estas obras se seguirá la Norma NTE-ADZ. 
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El Contratista notificará a la Dirección de Obra, con la antelación suficiente, el 
comienzo de cualquier excavación, en pozo o zanja, a fin de que ésta pueda efectuar 
las mediciones necesarias sobre el terreno. 
Una vez efectuado el replanteo de las zanjas o pozos, la excavación continuará 
hasta llegar a la profundidad señalada en los planos y obtenerse una superficie 
uniforme. No obstante, la Dirección de Obra podrá modificar tal profundidad si, a la 
vista de las condiciones del terreno, lo estima necesario a fin de asegurar un apoyo 
o cimentación satisfactorio. 
También estará obligado el Contratista a efectuar la excavación del material 
inadecuado para la cimentación, y su sustitución por material apropiado, y a la 
retirada y transporte a vertedero del material que se obtenga de la excavación y 
que no tenga prevista su utilización en otros usos. 
Cuando aparezca agua en las zanjas o pozos que se estén excavando, se utilizarán 
los medios e instalaciones auxiliares necesarios para agotarla, estando esta 
operación incluida en el precio de la excavación, salvo que por su intensidad, 
corresponda, según el pliego, la aplicación de un procedimiento especial de 
agotamiento. 
Los fondos de las excavaciones se limpiarán de todo material suelto o flojo y sus 
grietas y hendiduras se rellenarán adecuadamente. Asimismo, se eliminarán todas 
las rocas sueltas o desintegradas. Cuando los cimientos apoyen 
sobre material meteorizable, la excavación de los últimos treinta (30) centímetros, 
no se efectuará hasta momentos antes de construir aquellos. 
El material excavado susceptible de posterior utilización no será retirado de la 
zona de obras sin permiso del Director de Obra. Si se careciese de espacio para su 
apilado en la zona de trabajo se apilará en acopios situados en otras zonas, de 
acuerdo con las instrucciones del Director de Obra. 
Si el material excavado se apila junto a la zanja, el pie del talud estará separado uno 
coma cinco (1,5) m del borde de la zanja si las paredes de ésta están sostenidas con 
entibaciones o tablestacas. Esta separación será igual a la altura de excavación en 
el caso de zanja sin entibación y paredes verticales. 
La separación de uno coma cinco (1,5) m también regirá para el acopio de tierras 
junto a excavaciones de desmonte y zanjas de paredes no verticales. 
 
3.4.2.4 Tolerancias 
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Las dimensiones de las zanjas y pozos serán las definidas en las secciones tipo de 
los planos del Proyecto. 
La tolerancia en la rasante de excavación será como máximo de cinco (5) 
centímetros en terreno suelto o de tránsito y de diez (10) cm en roca, siempre por 
debajo de la rasante teórica. 
Las tolerancias para el caso de excavaciones en zanja con taludes no verticales, 
serán las definidas en el apartado correspondiente a excavaciones a cielo abierto. 
3.4.2.5 Medición y Abono 
 
Se medirán por su volumen (m3), medido por diferencia entre los perfiles tomados 
antes de iniciarse los trabajos y los perfiles finales al precio de metro cúbico que 
figura en el cuadro número 1, cualquiera que sea la cota de desmonte que se 
efectúe y la naturaleza y grabado de humedad del terreno y el destino que se de a 
los productos. 
En dicho precio se hallan comprendidas las operaciones siguientes: Señalización y 
cierre de la zona a ocupar, despeje y desbroce del terreno, excavación, carga y 
transporte a vertedero autorizado por la Dirección de Obra y canon de vertido, así 
como las estibaciones agotamientos necesarios y demás gastos para dejar esta 
unidad de obra totalmente terminada en conformidad con las especificaciones de 
este Pliego. 
No serán abonables los desprendimientos o aumentos de volumen sobre las 
secciones previamente fijados por el Ingeniero Encargado reponiéndose con 
relleno, si es necesario, para que se conserve la geometría prevista en los planos 
sin abono de estas operaciones. 
EXCAVACIONES A CIELO ABIERTO 
Se abonarán por su volumen, medido por diferencia entre los perfiles finales al 
precio del metro cúbico que figura en el cuadro nº 1, cualquiera que sea la 
profundidad a que se efectúe, la naturaleza y grados de humedad del terreno y el 
destino que se de a sus productos. 
En dicho precio se hallan comprendidas las operaciones siguientes: Señalización y 
cierre de la zona a ocupar, despeje y desbroce del terreno, excavación, elevación, 
carga, transporte a vertedero, depósito, canon de vertido o agotamientos 
necesarios y los demás gastos precisos para dejar esta unidad de obra totalmente 
terminada, en conformidad con las especificaciones del presente Pliego. 
En aquellas excavaciones a cielo abierto que tengan un relleno y apisonado 
posterior en toda o en parte de ellas esta última operación queda incluida en el 
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precio de la excavación puesto que el coste del relleno y apisonado queda 
compensado con el coste del transporte a vertedero no realizado. 
No serán abonables los desprendimientos o aumentos de volumen sobre las 
secciones previamente fijadas por el Ingeniero Encargado. 
El Contratista tiene la obligación de depositar a disposición de la Administración, y 
en el lugar que ésta designe los materiales que, procedentes de derribo, considere 
de posible utilización o de algún valor. 
EXCAVACIONES EN ZANJA EN GENERAL 
Se abonará el precio correspondiente del cuadro nº 1 y su medición se efectuará de 
igual forma que la descrita en el artículo anterior. 
Aunque su finalidad principal no es descubrir instalaciones, si se apreciase alguna, 
se considerará incluido en el precio, el apeo o colgado de las mismas. 
EXCAVACIÓN EN TÚNEL 
Se abonará por metro cúbico a los precios señalados en el Cuadro de Precios 
General nº 1. Las mediciones se realizarán sobre las secciones de abono indicadas 
en los planos. 
Como las secciones de revestimiento deben quedar siempre con los espesores 
mínimos con que figuran en los planos. Si hay que dejar madera o cualquier otro 
elemento de sujeción deben quedar por encima del citado mínimo que señala la 
sección tipo. 
En el caso de que se produzcan desprendimientos o chimeneas importantes, por 
causas no imputables al Contratista, la extracción de productos y rellenos de 
huecos serán de abono a los precios del Cuadro nº 1. 
Están comprendidas en el precio correspondiente la excavación, carga, transporte 
a vertedero y descarga, así como el agotamiento preciso. No están comprendido los 
trabajos de sostenimiento que pudieran ser necesarios, a los que, se aplicarían los 
precios unitarios correspondientes incluidos en el cuadro. 
Los precios asignados a las excavaciones en túnel son únicos e invariables, 
aplicables a toda clase de terrenos, salvo que se presenten las circunstancias que 
obliguen a variar el sistema de ejecución o afecten sensiblemente a los ritmos 
previstos. En estos casos se determinará contradictoriamente por el Ingeniero 
Encargado y el Contratista la forma de abono. 
EXCAVACIÓN EN MINA 
Se abonará de forma análoga a la fijada en el artículo anterior y comprenderá las 
mismas operaciones. 
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EXCAVACIÓN PARA VACIADOS 
Se entenderá como tal, la excavación efectuada en las zonas de túneles, vestíbulos y 
accesos en las que previamente se hayan ejecutado los hastiales y techo y que por 
las dimensiones no sea posible su ejecución mecanizada. Se considerará incluido 
en el precio todas las operaciones de agotamiento, elevación, carga, excavación, 
transporte a vertedero, depósito, canon de vertido, indemnización de terrenos, etc., 
y demás gastos precisos para dejar esta unidad de obra totalmente terminada. 
ADVERTENCIA ACERCA DE LOS PRECIOS DE LAS EXCAVACIONES 
Además de lo especificado en los artículos anteriores y en lo establecido en los que 
detallan la forma de ejecución de las excavaciones, deberá tenerse en cuenta lo 
siguiente: 
El Contratista al ejecutar las excavaciones se atendrá siempre a los planos e 
instrucciones que le el Ingeniero. Si en algún caso no estuviera suficientemente 
definida la excavación a ejecutar, solicitará la aclaración necesaria antes de 
proceder a su ejecución. No serán por lo tanto de abono ni de los 
desprendimientos, ni los aumentos de secciones previstos en el proyecto fijado por 
el Ingeniero Encargado. Por lo contrario, si siguiendo las instrucciones del 
Ingeniero ejecutarse menor volumen de excavación que el que habría de resultar 
de los planos de las prescripciones fijadas, sólo se considerará de abono el 
volumen realmente ejecutado. 
En todos los casos los huecos que queden entre las excavaciones y las fábricas 
incluso los resultantes de los desprendimientos deberán rellenarse con el mismo 
tipo de fábrica sin que el Contratista perciba por ello cantidad adicional alguna. 
En caso de duda sobre la determinación del precio en una excavación concreta, se 
atendrá el Contratista a lo que decida el Ingeniero encargado, sin ajustarse a lo que, 
a efectos de valoración del presupuesto figure en los presupuestos parciales del 
Proyecto. 
Se entiende que los precios de las excavaciones comprenden además de las 
operaciones y gastos ya indicados, todos los auxiliares y complementarios como 
son: Instalaciones, suministro y consumo de energía para alumbrado y fuerza; 
suministro de agua, ventilación, empleo de cualquier clase de maquinaria, con 
todos sus gastos y amortización, etc.., así como los entorpecimientos producidos 
por las filtraciones o por cualquier otra causa. 
Si el contratista con la aprobación de la Administración ejecutase menor volumen 
de excavación que el que habría de resultar de las prescripciones fijadas, sólo se 
considerará de abono el volumen realmente ejecutado. 
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3.5 RELLENO DE ZANJAS Y PREZANJAS 
 
3.5.1 DEFINICIÓN Y ALCANCE 
 
Esta unidad consiste en el relleno de las sobreexcavaciones (prezanjas), realizadas 
entre la cota a partir de la cual se establece la profundidad de definición de la 
conducción y la del terreno natural o línea de explanación existente, o de zanjas o 
pozos para conducciones y arquetas, según el caso, con material procedente de la 
excavación. 
En esta unidad se incluye: 
- La búsqueda, carga y transporte del material de relleno desde el lugar de 
acopio. 
- La humectación y desecación del material. 
- La extensión y compactación de las tongadas. 
- La reposición del firme o pavimento existente con anterioridad a la 
realización de la prezanja. 
- La extensión de 20 cm de tierra vegetal en toda la superficie donde no 
existiera pavimento o firme con anterioridad a la realización de la prezanja. 
- Cuantas operaciones fueran necesarias para una correcta ejecución de la 
unidad. 
Será de aplicación, en aquello que no contradiga el presente Pliego de Condiciones, 
lo especificado en el artículo 332 del PG-3. 
 
3.5.2 MATERIALES 
 
Los materiales empleados en el relleno deberán cumplir con lo especificado como 
suelo "adecuado" según la definición del PG-3, en su artículo 330.3.1. 
 
3.5.3 EJECUCIÓN DE LAS OBRAS 
 
Según su empleo, podemos catalogar las zanjas en (ver artículo: M3. Excavación en 
prezanjas): 
Zanjas para la ejecución de CAÑOS. 
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Zanjas para la ejecución de COLECTORES. 
Zanjas para la reposición de SERVICIOS AFECTADOS o INSTALACIONES DE NUEVA 
EJECUCION. 
Asimismo, y para cada uno de los grupos anteriores se ha establecido la siguiente 
estructuración, en función de la profundidad de definición de la conducción. 
Zanjas en las que NO existe sobreexcavación respecto a la profundidad de 
definición de la conducción (SIN PREZANJA). 
Zanjas en las que SI existe sobreexcavación respecto a la profundidad de definición 
de la conducción (CON PREZANJA). 
La profundidad de definición de las conducciones vienen definidas por: 
I y II -CAÑOS Y COLECTORES - Diferencia desde el fondo de la zanja hasta 1,00 m 
por encima de la clave del tubo que conforma la conducción. 
III -REPOSICION SERVICIOS AFECTADOS Y NUEVAS INSTALACIONES 
Si D < 80 mm, la profundidad total de la zanja, sin prezanja, será de hasta 0,70 m. 
Si D > 80 mm, la profundidad total de la zanja, sin prezanja, será la necesaria para 
el alojamiento de la tubería y hasta 1 m más a partir de la clave de la misma. 
Para los casos en que exista sobreexcavación (PREZANJA), se deberá disponer 
previa a la realización de la zanja y en la cota a la que se establece la profundidad 
de definición, una plataforma sensiblemente horizontal, que para los casos I y II -
CAÑOS Y COLECTORES- constará de una banda de 0,50 metros de ancho a cada 
lado de la zanja y para el caso III -REPOSICION DE SERVICIOS AFECTADOS E 
INSTALACIONES DE NUEVA EJECUCION- tendrá una anchura total de 3,50 metros 
(incluido el ancho de la zanja). 
Asimismo, en aquellas zonas externa a los límites de explanación en los que la línea 
aunque no se supere la profundidad de definición se deberá proceder de igual 
manera (habilitando mediante prezanja la plataforma correspondiente). 
En aquellos lugares en los que no se supere la referida inclinación quedará a 
discreción del Contratista el habilitar la sección horizontal como la señalada o 
bastará con la pista para la maquinaria (en función de la sencillez y comodidad de 
la ejecución), no obstante en este caso estas plataformas (para línea máxima 
tanto en lo relativo a su excavación como a su relleno. 
a) Relleno de la prezanja 
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Se realizará en tongadas horizontales de espesor menor o igual a 50 cm, 
comenzando su extensión junto al talud de la prezanja y con una pequeña 
inclinación del 4% según su sentido transversal de manera que se garantice su 
drenaje. 
Las tongadas se extenderán alcanzando toda la longitud entre tramos (distancia 
entre arquetas contiguas), de la prezanja, de manera que no se pueda iniciar la 
extensión de una nueva tongada sin haber finalizado la extensión y compactación 
de la anterior. 
Los rellenos se ejecutarán cuando la temperatura ambiente a la sombra sea 
cuando la temperatura desciende por debajo de dicho límite. 
El tráfico que necesariamente tenga que pasar sobre las tongadas extendidas 
deberá evitar que las rodadas coincidan con la proyección de la conducción 
enterrada. 
El grado de compactación a alcanzar en cada tongada, para aquellas prezanjas sitas 
fuera de las líneas de explanación, así como la humedad del relleno, se fijará según 
el ensayo Proctor Normal, garantizando un 100% de la máxima densidad según la 
norma NLT 107/76. 
En las que correspondan a zanjas comprendidas dentro de los límites, la 
explanación no será inferior al mayor del que posean los suelos contiguos a su 
mismo nivel. 
b) Finalización y reposición de firmes 
Una vez alcanzado el perfil teórico del terreno natural existente con anterioridad a 
la excavación o de la línea de explanación, según proceda, se deberá reperfilar la 
superficie resultante eliminando aquellos bolos o piedras que no garanticen 
superficies uniformes. 
En los casos de existir, anteriormente, un firme o un pavimento se procederá a 
reponer los mismos de acuerdo con las indicaciones marcadas por la Dirección de 
la Obra o especificaciones recogidas en aquellas unidades correspondientes, 
incluidas en el presente Pliego o en aquellas de aplicación genérica: PG-3, Norma 
básicas de edificación, EHE-98, etc. 
En el caso de que no existiera pavimento o firme, se deberá proceder a la extensión 
de una capa de 20 cm de tierra vegetal en toda la superficie resultante. 
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3.5.4 CONTROL DE CALIDAD 
 
Se comprobará la retirada de la tierra vegetal durante la excavación de la zanja. 
Del material de la propia excavación, deberá utilizarse únicamente el que reúna las 
condiciones de suelo adecuado, según criterio de la Dirección de la Obra, 
realizando los ensayos que ésta estime oportunos en las porciones de material que 
existan dudas. 
Los posibles ensayos a realizar por porción de material, a instancias de la Dirección 
de las Obras estarán comprendidos entre los siguientes: 
- Proctor Normal. 
- Granulometría. 
- Determinación límites de Atterberg. 
- CBR de laboratorio. 
- Determinación del contenido de materia orgánica. 
Únicamente por indicación expresa del Director de las Obras podrá utilizarse un 
material que no cumpla las especificaciones de un suelo adecuado. 
Se comprobarán a "grosso modo" el espesor de las tongadas. Estos resultados se 
interpretarán subjetivamente y, con tolerancia amplia, y deberán ajustarse a lo 
indicado en los Planos y Pliego de Condiciones. 
La ejecución y compactación se realizará mediante inspecciones periódicas en 
número de una por cada 500 m2. La valoración de los resultados de las mismas se 
hará de acuerdo con el criterio del Director de obra, quién rechazará la parte de 
obra que considere defectuosamente ejecutada. 
3.5.5 MEDICIÓN Y ABONO 
 
La medición de las zanjas coincidirá con la medición de la excavación de la 
prezanja (para los rellenos realmente ejecutados). 
El abono se realizará por aplicación del precio correspondiente del Cuadro de 
Precios Nº 1, en el que se incluyen todos los gastos necesario para poder realizar 
este relleno en las condiciones que se señalan en el presente Pliego. 
3.6 TERRAPLENES 
 
3.6.1 DEFINICIÓN 
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Consiste en la extensión y compactación de los suelos tolerables, adecuados o 
seleccionados, para dar al terreno la rasante de explanación requerida. En las 
zonas de plataforma el terraplén necesario estará constituido por suelo 
seleccionado para conseguir los valores de explanada E2. 
 
3.6.2 EJECUCIÓN DE LAS OBRAS 
 
Si el terraplén tuviera que construirse sobre terreno natural, en primer lugar se 
efectuará el desbroce del citado terreno y la excavación, extracción y vertido a 
escombrera o lugar de acopio de la tierra vegetal (No se considerará terreno 
vegetal cuando el contenido en materia orgánica sea inferior al 10%) y del material 
inadecuado (blandones, etc), si los hubiera, en toda la profundidad necesaria y en 
cualquier caso no menor de 15 cm. A continuación, para conseguir la debida 
trabazón en el terraplén y el terreno, se escarificará éste, disgregándole en su 
superficie mediante medios mecánicos y compactándolo, en las mismas 
condiciones que las exigidas para el cimiento del terraplén. 
Cuando el terraplén haya de asentarse sobre el terreno en el que existan corrientes 
de agua superficial o subálvea, se desviarán las primeras y captarán y conducirán 
las últimas, fuera del área donde vaya a construirse el terraplén, antes de 
comenzar su ejecución. Estas obras, que tendrán el carácter de accesorias, se 
realizarán con el visto bueno o instrucciones de la Dirección de la Obra. 
Si el terraplén hubiera de construirse sobre terreno inestable, turba o arcillas 
blandas, se asegurará la eliminación de este material o su consolidación. 
Cuando el terreno natural presente inclinación superior a 1:5 se excavará 
realizando bermas de 50-80 cm de altura y ancho no menor de 150 cm, con 
pendiente de meseta del 4% hacia dentro en terrenos permeables y hacia afuera en 
terrenos impermeables. 
Una vez preparado el cimiento del terraplén, se procederá a la construcción del 
núcleo del mismo, empleando materiales que cumplan las condiciones 
establecidas, los cuales serán extendidos en tongadas sucesivas, de espesor 
uniforme y sensiblemente paralelas a la explanada y hasta 50 cm por debajo de la 
misma. Con los 50 cm superiores de terraplén de coronación se seguirá en su 
ejecución el mismo criterio que en el núcleo. El espesor de estas tongadas será lo 
suficientemente reducido para que con los medios disponibles se obtenga en todo 
su espesor el grado de compactación exigido. Los materiales de cada tongada serán 
de características uniformes, y si no lo fueran, se conseguirá esta uniformidad 
mezclándolos convenientemente con maquinaria adecuada para ello. No se 
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extenderá ninguna tongada mientras no se haya comprobado que la superficie 
adyacente cumple las condiciones exigidas. 
Cuando la tongada subyacente se encuentra reblandecida por una humedad 
excesiva, no se extenderá la siguiente hasta que la citada tongada no esté en 
condiciones. 
Los terraplenes sobre zonas de escasa capacidad de soporte se iniciarán vertiendo 
las primeras capas con el espesor mínimo necesario para soportar las cargas que 
produzcan los equipos de movimiento y compactación de tierras. 
Durante la ejecución de las obras, la superficie de las tongadas deberá tener la 
pendiente transversal necesaria para asegurar la evacuación de las aguas sin 
peligro de erosión. 
Salvo prescripción en contrario, los equipos de transporte de tierras y extensión de 
las mismas operarán sobre todo el ancho de cada capa. 
Una vez extendida la tongada, se procederá a su humectación si es necesario. El 
contenido óptimo de humedad para cada tipo de terreno se determinará según las 
Normas de ensayo NLT. 
En el caso de que sea preciso añadir agua, esta operación se efectuará de forma que 
el humedecimiento de los materiales sea uniforme, sin producir encharcamientos. 
En los casos especiales en que la humedad natural del material sea excesiva para 
conseguir la compactación prevista, se tomarán las medidas adecuadas pudiéndose 
proceder a la desecación por oreo, a la adición y mezcla de materiales secos o 
substanciales apropiadas, tales como cal viva, previa autorización de la Dirección 
de Obra. 
Conseguida la humectación más conveniente, se procederá a la compactación 
mecánica de la tongada. 
En la coronación de los terraplenes, la densidad seca a alcanzar no será inferior al 
cien por cien (100%) de la máxima obtenida en el ensayo Próctor normal ni 
inferior a uno coma setenta y cinco (1,75) kg/dm³. Esta determinación se hará 
según las normas de ensayo NLT. En los cimientos y núcleos de terraplenes la 
densidad seca que se alcance no será inferior al noventa y cinco por ciento 
(95%)de la máxima obtenida en dicho ensayo, ni inferior a uno coma cuarenta y 
cinco (1,45) kg/dm³ según NLT. 
Las zonas que por su reducida extensión, su pendiente o proximidad a obras de 
fábrica, no permitan el empleo del equipo que normalmente se esté utilizando para 
la compactación de los terraplenes, se compactarán con los medios adecuados al 
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caso, de forma que las densidades secas que se alcancen no sean inferiores a las 
obtenidas en el resto del terraplén. 
Si se utilizan para compactar rodillos vibrantes deberán darse al final unas pasadas 
sin aplicar vibración, para corregir las perturbaciones superficiales que hubiera 
podido causar la vibración y sellar la superficie. 
 
3.6.3 LIMITACIONES DE LA EJECUCIÓN 
 
Los terraplenes se ejecutarán cuando la temperatura ambiente, a la sombra, sea 
superior a dos grados centígrados (2:), debiendo suspender los trabajos cuando la 
temperatura descienda por debajo de dicho límite. 
Sobre las capas en ejecución debe prohibirse la acción de todo tipo de tráfico hasta 
que se haya completado  su compactación. Si ello no es factible, el tráfico que 
necesariamente tenga que pasar sobre ellas se distribuirá de forma que no se 
concentren huellas de rodadas en la superficie. 
 
3.6.4 MEDICIÓN Y ABONO 
 
Se abonará por su volumen medido después de compactado, a los precios por 
metro cúbico (m3) que fija el cuadro de precios nº 1. 
En estos precios están incluidas las operaciones necesarias para ejecutar el metro 
cúbico de relleno o terraplén, incluso su extensión por capas, cuyo espesor definirá 
el Ingeniero encargado, a la vista del equipo de compactación, propuesto, y como 
orientación total conforme se detalle en el artículo correspondiente del presente 
Pliego. 
3.7 FRESADO 
 
3.7.1 DEFINICIÓN Y ALCANCE 
 
Se define como fresado la operación de corrección superficial o rebaje de la cota de 
un pavimento bituminoso, mediante la acción de ruedas fresadoras que dejan la 
nueva superficie a la cota deseada. 
Esta unidad de obra incluye: 
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- La preparación de la superficie. 
- El replanteo. 
- El fresado hasta la cota deseada. 
- La eliminación de los residuos y limpieza de la nueva superficie. 
- El transporte a vertedero de los residuos obtenidos. 
- Cuantos trabajos auxiliares sean necesarios para su completa ejecución. 
 
3.7.2 EJECUCIÓN DE LAS OBRAS 
 
El fresado se realizará hasta la cota indicada en los Planos u ordenada por el 
Director de las Obras. 
La fresadora realizará las pasadas que sean necesarias, en función de su potencia y 
ancho de fresado, hasta llegar a la cota requerida en toda la superficie indicada. 
Las tolerancias máximas admisibles, no superarán en más o menos las cinco 
décimas de centímetro (± 0,5 cm). 
Una vez eliminados los residuos obtenidos se realizará una correcta limpieza de la 
nueva superficie, de modo que permita realizar cualquier operación posterior 
sobre la mismaMEDICIÓN Y ABONO 
Esta unidad de obra se medirá por metros cuadrados (m2) realmente ejecutados y 
medidos en obra, considerándose incluidas todas las operaciones necesarias para 
su correcta ejecución. 
El abono se obtendrá por la aplicación de la medición resultante al precio 
correspondiente del Cuadro de Precios Nº 1, según la profundidad del fresado. 
De los valores de alcance y aplicación indicados en la descripción de las diferentes 
unidades de obra en el Cuadro de Precios Nº 1, se considerará siempre excluido el 
límite inferior, e incluido el superior. 
3.8 RIEGO DE IMPRIMACIÓN 
 
3.8.1 DEFINICIÓN Y ALCANCE 
 
Se define como riego de imprimación la aplicación de un ligante hidrocarbonado 
sobre una capa granular no estabilizada, previamente a la colocación sobre ésta de 
una capa o tratamiento bituminoso, con objeto de  tener una superficie 
impermeable y sin partículas minerales sueltas. La dosificación en peso es de 1,2 
K/m2. 
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Su ejecución incluye las operaciones siguientes: 
- Preparación de la superficie existente. 
- Aplicación del ligante bituminoso. 
- Eventual extensión de un árido de cobertura. 
 
3.8.2 MATERIALES 
 
La emulsión bituminosa a emplear será ECI, desarrollada en el Capítulo II de este 
Pliego. 
El árido de cobertura a emplear eventualmente en riegos de imprimación será una 
arena procedente de machaqueo con una granulometría tal que la totalidad del 
material deberá pasar por el tamiz 5 UNE. El árido deberá estar exento de todo tipo 
de impurezas. El coeficiente de limpieza, según la Norma NLT 172/86 no deberá 
ser superior a dos (2). El árido será no plástico y su equivalente de arena, según la 
NLT-113/72 deberá ser superior a cuarenta (40). 
 
3.8.3 EJECUCIÓN DE LAS OBRAS 
 
En lo referente a la ejecución de las obras, se seguirán las prescripciones incluidas 
en el Artículo 530 del PG-3 y en particular las que siguen: 
Una vez limpia la superficie deberá regarse con agua ligeramente, sin saturarla. 
El riego tendrá una distribución uniforme, no pudiendo quedar ningún tramo de la 
superficie tratada sin ligante. 
Se podrá dividir la dotación en dos aplicaciones, cuando lo requiera la correcta 
ejecución del riego. 
Su aplicación estará coordinada con el extendido de la capa superior de manera 
que no se pierda su efectividad como elemento de unión. 
Cuando el Director de las Obras lo estimara necesario, deberá efectuarse un riego 
de adherencia, según las prescripciones del Artículo 531, el cual no será de abono 
si la pérdida de efectividad de la imprimación fuera imputable al Contratista. 
Se evitará la duplicación de la dotación en las juntas de trabajo transversales. A 
este efecto, se colocarán bajo los difusores tiras de papel u otro material, en las 
zonas donde se comience o interrumpa el riego. 
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Cuando el riego se haga por franjas, es necesario que el tendido del ligante esté 
superpuesto en la unión de dos franjas. 
Cuando la Dirección de la Obra lo considere oportuno se podrá dividir la dotación 
prevista para su aplicación en dos veces. 
La superficie a regar debe tener la densidad y las rasantes especificadas en el 
Proyecto o indicadas por la Dirección de las Obras. Ha de cumplir las condiciones 
especificadas para la unidad de obra correspondiente y no ha de estar 
reblandecida por un exceso de humedad. 
Se suspenderán los trabajos cuando la temperatura sea inferior a 5º C o en caso de 
lluvia. 
La superficie a regar ha de estar limpia y sin materia suelta, humedeciéndose antes 
de la aplicación del riego. 
La dotación a aplicar será la indicada en el proyecto o la que determine la 
Dirección de las Obras, no pudiendo ser, en ningún caso, inferior a un kilogramo 
por metro cuadrado (1 kg/m2). 
Con objeto de aplicar en toda la superficie a tratar la dotación mínima exigida, se 
determinarán previamente, por pesaje directo en báscula debidamente 
contrastada, las toneladas de producto transportado por cada camión, lo que, en 
función de la citada dotación, delimitará la superficie máxima a regar en cada caso. 
La temperatura de aplicación del ligante será la correspondiente a una viscosidad 
de 20 a 100 segundos Saybolt Furol. 
Se protegerán los elementos constructivos o accesorios del entorno para que 
queden limpios una vez aplicado el riego. 
El equipo de aplicación ha de ir sobre neumáticos y el dispositivo regador ha de 
proporcionar uniformidad transversal. Donde no se pueda hacer de esta manera, 
se realizará manualmente. 
Se prohíbe cualquier tipo de tránsito sobre el riego durante las 24 h siguientes a la 
aplicación del ligante. Si durante este período ha de circular tráfico, con la 
aprobación de la Dirección de la Obra, se extenderá un árido de cobertura y los 
vehículos circularán a velocidad inferior a 30 km/h. Para ello habrá transcurrido 
como mínimo cuatro horas desde la extensión del árido de cobertura. 
 
3.8.4 CONTROL DE CALIDAD 
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3.8.4.1 Control de procedencia 
 
El suministrador del ligante hidrocarbonado deberá proporcionar un certificado de 
calidad, en el que figuren su tipo y denominación así como la garantía de que 
cumple las prescripciones exigidas. 
 
3.8.4.2 Control de recepción 
 
Por cada treinta toneladas (30 t) o por cada partida suministrada, si ésta fuera de 
menor cantidad, de ligante hidrocarbonado, se tomarán muestras con arreglo a la 
Norma NLT 121/86 y se realizarán los siguientes ensayos: 
Carga de partículas, según la Norma NLT 194/84 identificando la emulsión como 
catiónica. 
- Residuo por destilación según NLT 139/84. 
- Penetración sobre el residuo de destilación según NLT 124/84. 
Si la partida fuera identificable y el Contratista presentara una hoja de ensayos 
suscrita por un laboratorio homologado, se efectuarán únicamente los ensayos que 
sean precisos para completar dichas series bien entendido que la presentación de 
dicha hoja no afectará en ningún caso a la realización ineludible de los ensayos 
arriba señalados. 
 
3.8.4.3 Control de ejecución 
 
Se considerará como "lote" que se aceptará o rechazará como bloque a la 
imprimación de doscientos cincuenta metros (250 m) o alternativamente de tres 
mil metros cuadrados (3.000 m2) de calzada o arcén. 
Las dotaciones de ligante hidrocarbonado y, eventualmente, de árido, se 
comprobará mediante pesaje de bandejas metálicas u hojas de papel, colocadas 
sobre la superficie durante la extensión del árido y/o de la aplicación del ligante. 
 
3.8.5 MEDICIÓN Y ABONO 
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La preparación de la superficie existente se considerará incluida en la unidad de 
obra correspondiente a la construcción de la capa subyacente, y por tanto no habrá 
lugar a su abono por separado. 
El ligante bituminoso empleado, incluida su extensión, se abonará por toneladas (t) 
realmente empleadas en obra, obtenidas mediante el producto de la superficie a 
regar por la dotación prevista en el Proyecto o aprobada por la Dirección de la 
Obra. 
En este abono se considera incluido el eventual árido de cobertura necesario para 
dar paso al tráfico y el extendido del mismo. 
Si la dotación media, obtenida en la superficie regada con las toneladas de 
emulsión transportadas por cada camión, difiere en más del diez por ciento (10 %) 
de la dotación prevista en el Proyecto o aprobada por la Dirección de la Obra, las 
toneladas de ligante en el riego de la citada superficie se considerarán de abono 
nulo. 
Esta unidad de obra se abonará según los precios correspondientes del Cuadro de 
Precios Nº 1, según la dotación de 1,2 kg/m2. 
3.9 RIEGO DE ADHERENCIA 
 
3.9.1 DEFINICIÓN Y ALCANCE 
 
Se define como riego de adherencia la aplicación de un ligante bituminoso sobre 
una capa bituminosa, previamente a la extensión sobre ésta de otra capa 
bituminosa con objeto de obtener una unión adecuada entre ambas. La dosificación 
es de 0,6 kg/m2. 
Su ejecución incluye las operaciones siguientes: 
- Preparación de la superficie existente. 
- Aplicación del ligante bituminoso. 
 
3.9.2 MATERIALES 
 
La emulsión bituminosa a emplear será EAR-1, desarrollada en el Artículo 213 del 
Capítulo II de este Pliego. 
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3.9.3 EJECUCIÓN DE LAS OBRAS 
 
En lo referente a la ejecución de las obras, se seguirán las prescripciones incluidas 
en el Artículo 531 del PG-3 y en particular las que siguen: 
El riego de adherencia se aplicará entre la capa de base y la intermedia y entre la 
intermedia y la de rodadura, y cuando a juicio de la Dirección de Obra se estime 
necesario la puesta en obra de cualquiera de estas capas en más de una operación 
de extendido, en cuyo caso, el riego de adherencia se realizará previa a cada una de 
las operaciones de extendido establecidas exceptuando la primera extensión de la 
capa de base que se realizará sobre el riego de imprimación. 
El riego tendrá una distribución uniforme, no pudiendo quedar ningún tramo de la 
superficie tratada sin ligante. 
Su aplicación estará coordinada con el extendido de la capa superior de manera 
que el ligante haya roto y no pierda su efectividad como elemento de unión. 
Cuando el Director de las Obras lo estimará necesario, deberá efectuarse otro 
riego, el cual no será de abono si la pérdida de efectividad fuera imputable al 
Contratista. 
Se evitará la duplicación de la dotación en las juntas de trabajo transversales. A 
este efecto, se colocarán bajo los difusores tiras de papel u otro material, en las 
zonas donde se comience o interrumpa el riego. 
Cuando el riego se haga por franjas, es necesario que el tendido del ligante esté 
superpuesto en la unión de dos franjas. 
La superficie a regar debe tener la densidad y las rasantes especificadas en el 
Proyecto o indicadas por la Dirección de las Obras. Ha de cumplir las condiciones 
especificadas para la unidad de obra correspondiente y no ha de estar 
reblandecida por un exceso de humedad. 
Se suspenderán los trabajos cuando la temperatura sea inferior a 5º C o en caso de 
lluvia. 
La superficie a regar ha de estar limpia y sin materia suelta. 
La dotación a aplicar será la indicada en el proyecto o la que determine la 
Dirección de la Obra, no pudiendo ser, en ningún caso, inferior a medio kilogramo 
por metro cuadrado (0,5 kg/m2). 
Con objeto de aplicar en toda la superficie a tratar la dotación mínima exigida, se 
determinarán previamente, por pesaje directo en báscula debidamente 
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contrastada, las toneladas de producto transportado por cada camión, lo que, en 
función de la citada dotación, delimitará la superficie máxima a regar en cada caso. 
La temperatura de aplicación del ligante será la correspondiente a una viscosidad 
de 20 a 100 segundos Saybolt Furol. 
Se protegerán los elementos constructivos o accesorios del entorno, para que 
queden limpios una vez aplicado el riego. 
Si el riego ha de extenderse sobre un pavimento bituminoso antiguo o reciente por 
donde ya ha circulado el tráfico, se eliminarán previamente los excesos de betún y 
se repararán los desperfectos que puedan impedir una perfecta unión entre las 
capas bituminosas. 
El equipo de aplicación ha de ir sobre neumáticos y el dispositivo regador ha de 
proporcionar uniformidad transversal. Donde no se pueda hacer de esta manera, 
se realizará manualmente. 
Se prohíbe cualquier tipo de tránsito sobre este riego hasta que haya acabado la 
rotura de la emulsión. 
Durante un mínimo de una o dos horas se prohibirá el tránsito o la extensión de 
una nueva capa. 
 
3.9.4 CONTROL DE CALIDAD 
 
3.9.4.1 Control de procedencia 
 
El suministrador del ligante hidrocarbonado deberá proporcionar un certificado de 
calidad, en el que figuren su tipo y denominación así como la garantía de que 
cumple las prescripciones exigidas. 
 
3.9.4.2 Control de recepción 
 
Por cada treinta toneladas (30 T) o por cada partida suministrada, si ésta fuera de 
menor cantidad, de ligante hidrocarbonado, se tomarán muestras con arreglo a la 
Norma NLT 121/86 y se realizarán los siguientes ensayos: 
- Carga de partículas, según la Norma NLT-194/84 identificando la emulsión 
como catiónica. 
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- Penetración sobre el residuo de destilación según NLT-124/84. 
Si la partida fuera identificable y el Contratista presentara una hoja de ensayos 
suscrita por un laboratorio homologado, se efectuarán únicamente los ensayos que 
sean precisos para completar dichas series bien entendido que la presentación de 
dicha hoja no afectará en ningún caso a la realización ineludible de los ensayos 
arriba señalados. 
 
3.9.4.3 Control de ejecución 
 
Se considerará como "lote" que se aceptará o rechazará como bloque a la 
imprimación de doscientos cincuenta metros (250 m) o alternativamente de tres 
mil metros cuadrados (3.000 m2) de calzada o arcén. 
Las dotaciones de ligante hidrocarbonado y, eventualmente, de árido, se 
comprobará mediante pesaje de bandejas metálicas u hojas de papel, colocadas 
sobre la superficie durante la extensión del árido y/o de la aplicación del ligante. 
 
3.9.5 MEDICIÓN Y ABONO 
 
La preparación de la superficie existente se considerará en la unidad de obra 
correspondiente a la construcción de la capa subyacente, y por lo tanto no habrá 
lugar a su abono por separado. 
El ligante bituminoso empleado, incluida su extensión, se abonará por m2 
realmente ejecutados. Esta unidad de obra se abonará según el precio 
correspondiente del Cuadro Precios Nº 1. 
 
3.10 AGLOMERADOS ASFÁLTICOS EN CALIENTE 
 
3.10.1 DEFINICIÓN Y ALCANCE 
 
Se define como mezcla bituminosa en caliente la combinación de un ligante 
hidrocarbonado, áridos (incluido el polvo mineral) y eventualmente aditivos, de 
manera que todas las partículas del árido queden recubiertas por una película 
homogénea de ligante. Su proceso de fabricación implica calentar el ligante y los 
áridos (excepto, eventualmente, el polvo mineral de aportación), y se pone en obra 
a temperatura muy superior a la de ambiente. 
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En la presente actuación se consideran mezclas bituminosas G-20, G-25 con arido 
calizo y S-12 con arido porfídico. 
- Su ejecución incluye las siguientes operaciones: 
- Estudio de la mezcla y obtención de la fórmula de trabajo. 
- Preparación de la superficie que va a recibir la mezcla. 
- Fabricación de la mezcla de acuerdo con la fórmula de trabajo propuesta. 
- Transporte de la mezcla al lugar de empleo. 
- Extensión y compactación de la mezcla. 
- Nivelación de las diferentes capas, al menos en tres (3) puntos por cada 
sección transversal, mediante clavos, donde se pondrán las guías de las 
extendedoras. 
En las capas intermedias se nivelará cada diez (10) metros en la capa de rodadura 
cada cinco (5) metros. 
En el presente Pliego se definen las Condiciones Particulares de esta obra, 
entendiéndose que complementan a la correspondiente del PG-3/75 del M.O.P.U., 
en su artículo 542. 
En el caso de discrepancias entre las condiciones estipuladas entre ambos, se 
entiende que las prescripciones para las obras serán las que se señalan en el 
presente Pliego. 
Se incluyen los ligantes hidrocarbonatos entendiéndose como los productos 
bituminosos viscosos, preparados a partir de hidrocarburos naturales que poseen 
propiedades aglomerantes, caracterizando su empleo en las mezclas bituminosas. 
 
3.10.2 MATERIALES 
 
3.10.2.1 Ligante hidrocarbonado 
 
El ligante a emplear será betún de penetración 60/70 en todas las capas (rodadura, 
intermedias y base). En época invernal se mejorará el betún asfáltico de la capa de 
rodadura, mediante la adición, en la proporción de un 0,2% de un activante a base 
de poliaminas (Haffmitel o similar), con el fin de mejorar la adhesividad del árido 
fino. Su coste se considera incluido en el precio de esta unidad. 
Se incluyen los colorantes añadidos para utilización en los carriles bici. 
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La dosificación y dispersión homogénea del aditivo deberán ser aprobadas por el 
Director de las Obras. 
 
3.10.2.2 Áridos 
 
Los áridos se producirán o suministrarán en fracciones granulométricas 
diferenciadas, que se acopiarán y manejarán por separado hasta su introducción 
en las tolvas en frío. 
Antes de pasar por el secador de la central de fabricación, el equivalente de arena, 
según la Norma NLT-113/72, del árido obtenido combinando las distintas 
fracciones de los áridos (incluido el polvo mineral) según las proporciones fijadas 
en la fórmula de trabajo, deberá ser superior a cincuenta (50). De no cumplirse 
esta condición, su índice azul de metileno, según la Norma NLT-171/86, deberá ser 
inferior a uno (1). 
Árido Grueso 
Definición 
Se define como árido grueso a la parte del conjunto de fracciones granulométricas 
retenida en el tamiz UNE 2,5 mm. Se considera árido calizo para capas de base e 
intermedia y árido porfídico para capa de rodadura. 
Condiciones generales 
El árido grueso se obtendrá triturando piedra de cantera o grava natural. El 
rechazo del tamiz UNE 5 mm deberá contener una proporción mínima de 
partículas que presenten dos (2) o más caras de fractura, según la Norma NLT-
358/87, no inferior a 100 en capa de rodadura e intermedia y a 90 en capa base. 
Limpieza 
El árido deberá estar exento de terrones de arcilla, materia vegetal, magra u otras 
materias extrañas. Su proporción de impurezas, según la Norma NLT-172/86, 
deberá ser inferior al cinco por mil (0,5%) en masa; en caso contrario, el Director 
de las Obras podrá exigir su limpieza por lavado, aspiración u otros métodos por él 
aprobados, y una nueva comprobación. 
Calidad 
El máximo valor del coeficiente de desgaste Los Ángeles del árido grueso, según la 
Norma NLT-149/72 (granulometría B), no deberá ser superior a 28 en capas de 
base e intermedia y a 18 en capas de rodadura. 
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El mínimo valor del coeficiente de pulido acelerado del árido grueso a emplear en 
capas de rodadura, según la Norma NLT-174/72, será 0,50. 
Forma 
El máximo índice de lajas de las distintas fracciones del árido grueso, según la 
Norma NLT-354/74, será de 30. 
Adhesividad 
Se considerará que la adhesividad es suficiente si, en mezclas abiertas la 
proporción del árido totalmente envuelto después del ensayo de inmersión en 
agua, según la Norma NLT-166/76, fuera superior al noventa y cinco por ciento 
(95%); o si, en los demás tipos de mezcla, la pérdida de resistencia en el ensayo de 
inmersión- compresión, según la Norma NLT-162/84, no rebasase el veinticinco 
por ciento (25%). 
Podrá mejorarse la adhesividad entre el árido y el ligante hidrocarbonado 
mediante activantes o cualquier otro producto sancionado por la experiencia. El 
Director de las Obras establecerá las especificaciones que tendrán que cumplir 
dichos aditivos y las mezclas resultantes. 
Árido Fino 
Definición 
Se define como árido fino a la parte del conjunto de fracciones granulométricas 
cernida por el tamiz UNE 2,5 mm y retenida por el tamiz UNE 80 µm.Condiciones 
generales 
El árido fino procederá al 50% del machaqueo y trituración de piedra de cantera 
de naturaleza ofítica para las capas de rodadura y de piedra de cantera de 
naturaleza caliza para las capas intermedia y base. 
Limpieza 
El árido fino deberá estar exento de terrones de arcilla, materia vegetal, magra u 
otras materias extrañas. 
Calidad 
El material que se triture para obtener árido fino deberá cumplir las condiciones 
exigidas al árido grueso en el apartado 2.2.1.4. sobre coeficiente de desgaste Los 
Ángeles, y el árido fino obtenido deberá poseer un equivalente de arena superior a 
50. 
Adhesividad 
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Se considerará que la adhesividad es suficiente si, en mezclas abiertas el índice de 
adhesividad, según la Norma NLT-355/74, fuera superior a cuatro (4); o si, en los 
demás tipos de mezcla, la pérdida de resistencia en el ensayo de inmersión-
compresión, según la Norma NLT-162/84, no rebasase el veinticinco por ciento 
(25%). 
Podrá mejorarse la adhesividad entre el árido y el ligante hidrocarbonado 
mediante activantes o cualquier otro producto sancionado por la experiencia. El 
Director de las Obras establecerá las especificaciones que tendrán que cumplir 
dichos aditivos y las mezclas resultantes. 
Polvo mineral 
Definición 
Se define como polvo mineral a la parte del conjunto de fracciones granulométricas 
cernida por el tamiz UNE 80 µm. 
El polvo mineral se incluye en esta unidad. 
Condiciones generales 
El polvo mineral será de aportación al 100% para la capa de rodadura, y al 50% 
para la intermedia y del tipo cemento III-1/35/MRSR. La aportación será del 50% 
o menor para la capa base y del mismo tipo de cemento anterior. Estas serán las 
aportaciones mínimas, salvo que se comprobase que el polvo mineral procedente 
de los áridos cumple las condiciones exigidas al polvo mineral de aportación y el 
Director de las Obras rebajase o incluso anulase dichas proporciones mínimas. 
El polvo mineral que quede inevitablemente adherido a los áridos tras su paso por 
el secador en ningún caso podrá rebasar el dos por ciento (2%) de la masa de la 
mezcla. 
Finura y actividad 
La densidad aparente del polvo mineral, según la Norma NLT-176/74, deberá estar 
comprendida entre cinco y ocho décimas de gramo por centímetro cúbico (0,5 a 
0,8 g/cm3). 
El coeficiente de emulsibilidad, según la Norma NLT-180/74, deberá ser inferior a 
seis décimas (0,6). 
Tipo y composición de la mezcla 
 
Las curvas granulométricas de las mezclas bituminosas se ajustarán a los husos 
definidos. 
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La relación ponderal entre los contenidos de polvo mineral y ligante 
hidrocarbonado de las mezclas densas, semidensas y gruesas se ajustarán a la 
tabla, que sigue: 
RELACION   PONDERALRECOMENDADA    ENTRE    LOS   CONTENIDOS   POLVO 
MINERALY LIGANTE HIDROCARBONADO EN MEZCLAS BITUMINOSAS TIPO D, S Y 
G 
(TRAFICO PESADO TO, T1 Y T2) 
 
CAPA 
ZONA TERMICA ESTIVAL 
TEMPLADA 
RODADURA 
INTERMEDIA 
BASE 
1,2 
1,1 
0,9 
 
 
3.10.3 EJECUCIÓN DE LAS OBRAS 
 
3.10.3.1 Equipo necesario 
 
Central de fabricación 
Las mezclas bituminosas en caliente se fabricarán por medio de centrales de 
mezcla continua o discontinua, capaces de manejar simultáneamente en frío el 
número de fracciones del árido que exija la fórmula de trabajo adoptada. El 
Director de la Obra señalará la producción horaria mínima de la central. 
El sistema de almacenamiento, calefacción y alimentación del ligante 
hidrocarbonado deberá poder permitir su recirculación y su calentamiento a la 
temperatura de empleo. En la calefacción del ligante se evitará en todo caso el 
contacto del ligante con elementos metálicos de la caldera a temperaturas 
superiores a la de almacenamiento. Todas las tuberías, bombas, tanques, etc. 
deberán estar provistos de calefactores o aislamientos. La descarga de retorno del 
ligante a los tanques de almacenamiento será siempre sumergida. Se dispondrán 
termómetros, especialmente en la boca de salida al mezclador y en la entrada del 
tanque de almacenamiento. El sistema de circulación deberá estar provisto de 
dispositivos para tomar muestras y para comprobar la calibración del dosificador. 
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Las tolvas para áridos en frío deberán tener paredes resistentes y estancas, bocas 
de anchura suficiente para que su alimentación se efectúe correctamente, y cuya 
separación sea efectiva para evitar intercontaminaciones; su número mínimo será 
función del número de fracciones de árido que exija la fórmula de trabajo 
adoptada, pero en todo caso no deberá ser inferior a cuatro (4). Estos silos deberán 
asimismo estar provistos de dispositivos ajustables de dosificación a su salida, que 
puedan ser mantenidos en cualquier ajuste. En las centrales de mezcla continua 
con tambor secador-mezclador el sistema de dosificación deberá ser ponderal, al 
menos para la arena y para el conjunto de los áridos y deberá tener en cuenta la 
humedad de éstos, para poder corregir la dosificación en función de ella; en los 
demás tipos de central bastará con que tal sistema sea volumétrico, 
recomendándose el ponderal. 
La central deberá estar provista de un secador que permita calentar los áridos a la 
temperatura fijada en la fórmula de trabajo, extrayendo de ellos una proporción de 
polvo mineral tal, que su dosificación se atenga a lo fijado en la fórmula de trabajo. 
El sistema extractor deberá evitar la emisión de polvo mineral a la atmósfera o el 
vertido de lodos a cauces, de acuerdo con la legislación aplicable. 
La central deberá tener sistemas separados de almacenamiento y dosificación del 
polvo mineral recuperado y de aportación, los cuales deberán ser independientes 
de los correspondientes al resto de los áridos y estar protegidos de la humedad. 
Las centrales cuyo secador no sea a la vez mezclador deberán estar provistas de un 
sistema de clasificación de los áridos en caliente de capacidad acorde con su 
producción en un número de fracciones no inferior a tres (3), y de silos para 
almacenarlas. Estos silos deberán tener paredes resistentes, estancas y de altura 
suficiente para evitar intercontaminaciones, con un rebosadero para evitar que un 
exceso de contenido se vierta en los contiguos o afecte al funcionamiento del 
sistema de dosificación. Un dispositivo de alarma, claramente perceptible por el 
operador, deberá avisarle cuando el nivel del silo baje del que proporcione el 
caudal calibrado. Cada silo deberá permitir tomar muestras de su contenido, y su 
compuerta de desagüe deberá ser estanca y de accionamiento rápido. La central 
deberá estar provista de indicadores de la temperatura de los áridos, con sensores 
a la salida del secador y, en su caso, en cada silo de áridos en caliente. 
Las centrales de mezcla discontinua deberán estar provistas de dosificadores 
ponderales independientes: al menos uno (1) para los áridos calientes, cuya 
exactitud sea superior al medio por ciento (± 0,5%), y al menos uno 
(1) para el polvo mineral y uno (1) para el ligante hidrocarbonado cuya exactitud 
sea superior al tres por mil (± 0,3%). 
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El ligante hidrocarbonado deberá distribuirse uniformemente en el mezclador, y 
las válvulas que controlen su entrada no deberán permitir fugas ni goteos. El 
sistema dosificador del ligante hidrocarbonado deberá poder calibrarse a la 
temperatura y presión de trabajo; en las centrales de mezcla continua, deberá estar 
sincronizado con la alimentación de áridos y polvo mineral. En las centrales de 
mezcla continua con tambor secador- mezclador se deberá garantizar la difusión 
homogénea del ligante hidrocarbonado y que ésta se realice de forma que no exista 
riesgo de contacto con la llama ni de someter al ligante a temperaturas 
inadecuadas. 
En el caso de que se prevea la incorporación de aditivos a la mezcla, la central 
deberá poder dosificarlas con exactitud suficiente, a juicio del Director de las 
Obras. 
Si la central estuviera dotada de una tolva de almacenamiento de la mezcla 
bituminosa en caliente, su capacidad deberá garantizar el flujo normal de los 
elementos de transporte. 
Elementos de transporte 
Consistirán en camiones de caja lisa y estanca, perfectamente limpia, y que deberá 
tratarse, para evitar que la mezcla bituminosa se adhiera a ella, con un producto 
cuya composición y dotación deberán ser aprobadas por el Director de las Obras. 
La forma y altura de la caja deberá ser tal, que durante el vertido en la extendedora 
el camión sólo toque a ésta a través de los rodillos previstos al efecto. 
Los camiones deberán siempre estar provistos de una lona o cobertor adecuado 
para proteger la mezcla bituminosa en caliente durante su transporte. 
Extendedoras 
Las extendedoras serán autopropulsadas, y estarán dotadas de los dispositivos 
necesarios para extender la mezcla bituminosa en caliente con la configuración 
deseada y un mínimo de precompactación, que deberá ser fijado por el Director de 
las Obras. La capacidad de su tolva, así como su potencia, será la adecuada para su 
tamaño. 
Se comprobará, en su caso, que los ajustes del enrasador y de la maestra se atienen 
a las tolerancias mecánicas especificadas por el fabricante, y que dichos ajustes no 
han sido afectados por el desgaste. 
La anchura mínima y máxima de extensión la fijará el Director de las Obras. Si a la 
extendedora pudieran acoplarse piezas para aumentar su anchura, éstas deberán 
quedar perfectamente alineadas con las originales. 
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La extendedora deberá estar dotada de un dispositivo automático de nivelación, y 
de un elemento calefactor para la ejecución de la junta longitudinal. 
Equipo de compactación 
Podrán utilizarse compactadores de rodillos metálicos, estáticos o vibrantes, 
triciclos o tándem, de neumáticos o mixtos. La composición mínima del equipo 
será un (1) compactador vibratorio de rodillos metálicos o mixto y un 
compactador de neumáticos. 
Todos los tipos de compactadores deberán ser autopropulsados, con inversores de 
marcha suaves, y estar dotados de dispositivos para la limpieza de sus llantas o 
neumáticos durante la compactación y para mantenerlos húmedos en caso 
necesario. 
Los compactadores de llanta metálica no deberán presentar surcos ni 
irregularidades en ellas. Los compactadores vibratorios tendrán dispositivos 
automáticos para eliminar la vibración al invertir la marcha. Los de neumáticos 
tendrán ruedas lisas, en número, tamaño y configuración tales que permitan el 
solape de las huellas de las delanteras y traseras, y faldones de lona protectores 
contra el enfriamiento de los neumáticos. 
Las presiones de contacto, estáticas o dinámicas, de los diversos tipos de 
compactadores serán aprobadas por el Director de las Obras, y serán las necesarias 
para conseguir la compacidad adecuada y homogénea de la mezcla en todo su 
espesor, sin producir roturas del árido ni arrollamientos de la mezcla a la 
temperatura de compactación. 
En los lugares inaccesibles para los equipos de compactación normales, se 
emplearán otros de tamaño y diseño adecuados para la labor que se pretende 
realizar. 
 
3.10.3.2 Ejecución de las  obras 
  
Estudio de la mezcla y obtención de la fórmula de trabajo 
La ejecución de la mezcla no deberá iniciarse hasta que se haya aprobado por el 
Director de las Obras la correspondiente fórmula de trabajo, estudiada en 
laboratorio y verificada en la central de fabricación. Dicha fórmula señalara: 
- La identificación y proporción de cada fracción del árido en la alimentación 
y, en su caso, después de su clasificación en caliente. 
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- La granulometría de los áridos combinados, incluido el polvo mineral, por 
los tamices UNE 40 mm; 25 mm; 20 mm; 12,5 mm; 10 mm; 5 mm; 2,5 mm; 
630 µm; 320 µm; 160 µm y 80µm. 
- La dosificación de ligante hidrocarbonado y, en su caso, la de polvo mineral 
de aportación, referida a la masa del total de áridos (incluido dicho polvo 
mineral), y la de aditivos, referida a la masa del ligante hidrocarbonado. 
- La densidad mínima a alcanzar. También deberán señalarse: 
- Los tiempos a exigir para la mezcla de los áridos en seco y para la mezcla de 
los áridos con el ligante. 
- Las temperaturas máxima y mínima de calentamiento previo de áridos y 
ligante. En ningún caso se introducirá en el mezclador árido a una 
temperatura superior a la del ligante en más de quince grados Centígrados 
(15ºC). 
- Las temperaturas máxima y mínima de la mezcla al salir del mezclador. La 
temperatura máxima no deberá exceder de ciento ochenta grados 
Centígrados (180ºC), salvo en las centrales de tambor secador-mezclador, 
en las que no deberá exceder de ciento sesenta y cinco grados Centígrados 
(165ºC). 
- La temperatura mínima de la mezcla en la descarga de los elementos de 
transporte. 
- La temperatura mínima de la mezcla al iniciarse y terminarse la 
compactación. 
La dosificación de ligante hidrocarbonado en las mezclas se proyectará en 
laboratorio de forma que cumpla las especificaciones siguientes en capas de 
rodadura. 
- Ensayo Marshall: 
Golpes 75 
Estabilidad 1.200 kg/cm2 
Deformación 8-12 1/100" (2-3 mm) 
Huecos en mezcla 4-5% 
Huecos en áridos > 14% 
- Ensayo de inmersión-compresión: 
Pérdida en el ensayo  25% 
- Ensayo Whell-Tracking test: 
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Temperatura de ensayo 60ºC 
Presión de contacto 9 kg/cm2 
Duración del ensayo 120 minutos 
Deformación máxima 1,5 mm  
Velocidad de deformación 10 x 10-3 mm/min 
 Índice de evolucionabilidad < 0,55 
Las mezclas bituminosas puesta en obra, deberán cumplir las especificaciones 
exigidas para su proyecto en el laboratorio, excepto las que se indican a 
continuación: 
a) Capa de Rodadura: 
Estabilidad > 1.200 kg 
Huecos en mezcla 4-5% 
b) Capas intermedia y base: 
Estabilidad > 1.000 kg 
Huecos en mezcla 4-8%  
En todos los casos se cumplirá que: 
La temperatura de calentamiento de los áridos será 160ºC ± 10ºC. 
La temperatura de calentamiento de betún, será de 160ºC ± 5ºC. 
La temperatura máxima de la mezcla al salir del mezclador será de 170ºC y la 
mínima de 150ºC. 
La temperatura mínima de la mezcla para su extendido y compactación será de 
135ºC en los camiones, en el momento inmediatamente anterior al extendido. 
En el caso de categorías de tráfico pesado T0 y T1, se comprobará asimismo la 
sensibilidad de las propiedades de la mezcla a variaciones de granulometría y 
dosificación de ligante hidrocarbonado que no excedan de las admitidas en el 
apartado 3.3 del presente Artículo. 
En todo caso, la dosificación mínima de ligante hidrocarbonado no será inferior al 
tres y medio por ciento (3,5%) de la masa total de áridos (incluido el polvo 
mineral) en capas de base, ni al cuatro por ciento (4%) en capas intermedias, ni al 
cuatro y medio por ciento (4,5%) en capas de rodadura. 
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La temperatura de fabricación de la mezcla deberá corresponder, en principio, a 
una viscosidad del ligante hidrocarbonado comprendida entre 150 y 190 cSt. En 
mezclas abiertas deberá comprobarse que no se produce escurrimiento del ligante 
a esa temperatura. 
Si la marcha de las obras lo aconsejase, su Director podrá corregir la fórmula de 
trabajo, justificándolo mediante los ensayos oportunos. Se estudiará y aprobará 
una nueva en el caso de que varíe la procedencia de alguno de los componentes, o 
si durante la producción se rebasasen las tolerancias granulométricas establecidas 
en el apartado 3.3.1 del presente Artículo. 
Preparación de la superficie existente 
Se comprobarán la regularidad superficial y estado de la superficie sobre la que 
vaya a extenderse la mezcla bituminosa en caliente. El Director de las Obras deberá 
indicar las medidas encaminadas a restablecer una regularidad superficial 
aceptable y, en su caso, reparar las zonas dañadas. 
En el caso de que la superficie estuviera constituida por un pavimento 
hidrocarbonado, se ejecutará un riego de adherencia según el Artículo 531 del 
presente Pliego; en el caso de que ese pavimento fuera heterogéneo se deberán, 
además, eliminar los excesos de ligante y sellar las zonas demasiado permeables, 
según las instrucciones del Director de las Obras. Si la superficie fuera granular o 
tratada con conglomerantes hidráulicos, sin pavimento hidrocarbonado, se 
ejecutará previamente un riego de imprimación según el Artículo 530 del presente 
Pliego. 
Se comprobará que haya transcurrido el plazo de rotura o de curado de estos 
riegos, no debiendo quedar restos de fluidificante ni de agua en la superficie; 
asimismo, si hubiera transcurrido mucho tiempo desde su aplicación, se 
comprobará que su capacidad de unión con la mezcla bituminosa no haya 
disminuido en forma perjudicial; en caso contrario, el Director de las Obras podrá 
ordenar la ejecución de un riego adicional de adherencia. 
Aprovisionamiento de áridos 
Los áridos se suministrarán fraccionados. Cada fracción será suficientemente 
homogénea y deberá poder acopiarse y manejarse sin peligro de segregación, 
observando las precauciones que se detallan a continuación. 
Para mezclas tipo -8 y -12 el número mínimo de fracciones será de tres (3). Para el 
resto de las mezclas el número mínimo de fracciones será de cuatro (4). El Director 
de las Obras podrá exigir un mayor número de fracciones, si  lo estimase necesario 
para cumplir las tolerancias exigidas a la granulometría de la mezcla. 
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Cada fracción del árido se acopiará separada de las demás para evitar 
intercontaminaciones. Si los acopios se disponen sobre el terreno natural, no se 
utilizarán sus quince centímetros (15 cm) inferiores. Los acopios se construirán 
por capas de espesor no superior a un metro y medio (1,5 m), y no por montones 
cónicos. Las cargas del material se colocarán adyacentes tomando las medidas 
oportunas para evitar su segregación. 
Cuando se detecten anomalías en el suministro de los áridos, se acopiarán por 
separado hasta confirmar su aceptabilidad. Esta misma medida se aplicará cuando 
se autorice el cambio de procedencia de un árido. 
El volumen mínimo de acopios antes de iniciar la producción de la mezcla será 
fijado por el Director de las Obras. 
Fabricación de la mezcla 
La carga de las tolvas de áridos en frío se realizará de forma que estén siempre 
llenas entre el cincuenta y el cien por ciento (50 a 100%) de su capacidad, sin 
rebosar. En las operaciones de carga se tomarán las precauciones necesarias para 
evitar segregaciones o contaminaciones. Con mezclas densas y semidensas la 
alimentación de la arena, aún cuando ésta fuera de un (1) único tipo y 
granulometría, se efectuará dividiendo la carga entre dos tolvas. 
Los dosificadores de áridos en frío se regularán de forma que se obtenga la 
granulometría de la fórmula de trabajo; su caudal se acordará a la producción 
prevista, debiéndose mantener constante la alimentación del secador. 
El secador se regulará de forma que la combustión sea completa, indicada por la 
ausencia de humo negro en el escape de la chimenea; el tiro deberá regularse de 
forma que la cantidad y la granulometría del polvo mineral recuperado sean 
uniformes. 
En las centrales cuyo secador no sea a la vez mezclador, los áridos calentados y, en 
su caso, clasificados se pesarán y se transportarán al mezclador. Si la alimentación 
de éste fuera discontinua, después de haber introducido los áridos y el polvo 
mineral se agregará automáticamente el ligante hidrocarbonado para cada 
amasijo, y se continuará la operación de mezcla durante el tiempo especificado en 
la fórmula de trabajo. 
En mezcladores continuos, el volumen del material no deberá sobrepasar los dos 
tercios (2/3) de la altura de las paletas, cuando éstas se encuentren en posición 
vertical. 
A la descarga del mezclador todos los tamaños del árido deberán estar 
uniformemente distribuidos en ella, y todas sus partículas total y 
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homogéneamente cubiertas de ligante. La temperatura de la mezcla al salir del 
mezclador no deberá exceder de la fijada en la fórmula de trabajo. 
Transporte de la mezcla 
La mezcla bituminosa en caliente se transportará de la central de fabricación a la 
extendedora en camiones. Para evitar su enfriamiento superficial, deberá 
protegerse durante el transporte mediante lonas u otros cobertores adecuados. En 
el momento de descargarla en la extendedora, su temperatura no deberá ser 
inferior a la especificada en la fórmula de trabajo. 
Extensión de la mezcla 
A menos que el Director de las Obras ordene otra cosa, la extensión comenzará por 
el borde inferior, y se realizará por franjas longitudinales. La anchura de estas 
franjas se fijará de manera que se realice el menor número de juntas posible y se 
consiga la mayor continuidad de la extensión, teniendo en cuenta la anchura de la 
sección, el eventual mantenimiento de la circulación, las características de la 
extendedora y la producción de la central. 
En obras sin mantenimiento de la circulación, con superficies a extender en calzada 
superiores a setenta mil metros cuadrados (70.000 m2), se realizará la extensión 
en toda su anchura, trabajando si fuera necesario con dos (2) o más extendedoras 
ligeramente desfasadas, evitando juntas longitudinales. En los demás casos, 
después de haber extendido y compactado una franja, se extenderá la siguiente 
mientras el borde de la primera se encuentre aún caliente y en condiciones de ser 
compactado; en caso contrario, se ejecutará una junta longitudinal. 
La extendedora se regulará de forma que la superficie de la capa extendida resulte 
lisa y uniforme, sin segregaciones ni arrastres, y con un espesor tal que, una vez 
compactada, se ajuste a la rasante y sección transversal indicadas en los planos, 
con las tolerancias establecidas en el presente Artículo. 
La extensión se realizará con la mayor continuidad posible, acordando la velocidad 
de la extendedora a la producción de la central de fabricación de modo que aquella 
no se detenga. En caso de detención, se comprobará que la temperatura de la 
mezcla que quede sin extender, en la tolva de la extendedora y debajo de ésta, no 
baje de la prescrita en la fórmula de trabajo para la iniciación de la compactación; 
de lo contrario, se ejecutará una junta transversal. 
Donde resulte imposible, a juicio del Director de las Obras, el empleo de máquinas 
extendedoras, la mezcla bituminosa en caliente podrá ponerse en obra por otros 
procedimientos aprobados por aquél. Para ello se descargará fuera de la zona en 
que se vaya a extender, y se distribuirá en una capa uniforme y de un espesor tal 
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que, una vez compactada, se ajuste a la rasante y sección transversal indicadas en 
los Planos, con las tolerancias establecidas en el presente Artículo. 
Compactación de la mezcla 
La compactación se realizará según un plan aprobado por el Director de las Obras 
en función de los resultados del tramo de prueba; deberá hacerse a la mayor 
temperatura posible, sin rebasar la máxima prescrita en la fórmula de trabajo y sin 
que se produzca desplazamiento de la mezcla extendida; y se continuará mientras 
la temperatura de la mezcla no baje de la mínima prescrita en la fórmula de trabajo 
y la mezcla se halle en condiciones de ser compactada, hasta que se alcance la 
densidad especificada. 
La compactación deberá realizarse de manera continua y sistemática. Si la 
extensión de la mezcla bituminosa se realizase por franjas, al compactar una de 
ellas se deberá ampliar la zona de compactación para que incluya al menos quince 
centímetros (15 cm) de la anterior. 
Los rodillos deberán llevar su rueda motriz del lado más cercano a la extendedora; 
los cambios de dirección se harán sobre mezcla ya apisonada, y los cambios de 
sentido se efectuarán con suavidad. Se cuidará de que los elementos de 
compactación estén siempre limpios y, si fuera preciso, húmedos. 
Juntas transversales y longitudinales 
Se procurará que las juntas de capas superpuestas guarden una separación mínima 
de cinco metros (5 m) las transversales, y quince centímetros (15 cm) las 
longitudinales. 
Al extender franjas longitudinales contiguas, si la temperatura de la extendida en 
primer lugar no fuera inferior al mínimo fijado en la fórmula de trabajo para 
terminar la compactación, el borde de esta franja deberá cortarse verticalmente, 
dejando al descubierto una superficie plana y vertical en todo su espesor. Se le 
aplicará una capa uniforme y ligera de riego de adherencia, según el Artículo 531 
del presente Pliego, dejándolo romper suficientemente. A continuación, se 
calentará la junta y se extenderá la siguiente franja contra ella. 
Las juntas transversales en capas de rodadura deberán compactarse 
transversalmente, disponiendo los apoyos precisos para el rodillo. 
Tramo de prueba 
Antes de iniciarse la puesta en obra de cada tipo de mezcla bituminosa en caliente 
será preceptiva la realización del correspondiente tramo de prueba, para 
comprobar la fórmula de trabajo, la forma de actuación del equipo, y 
especialmente el plan de compactación. 
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El Director de las Obras determinará si es aceptable la realización del tramo de 
prueba como parte integrante de la obra en construcción. 
A la vista de los resultados obtenidos, el Director de las Obras aprobará: 
- En su caso, las modificaciones a introducir en la fórmula de trabajo. 
- Si son aceptables o no los equipos propuestos por el Contratista. En el 
primer caso, su forma específica de actuación y en su caso, las correcciones 
necesarias. En el segundo caso, el Contratista deberá proponer nuevos 
equipos, o incorporar equipos suplementarios o sustitutorios. 
Asimismo, durante la ejecución del tramo de prueba se analizará la correlación, en 
su caso, entre los métodos de control de la dosificación del ligante hidrocarbonado 
y de la densidad "in situ" establecidos en los Pliegos de prescripciones técnicas y 
otros métodos rápidos de control, tales como isótopos radiactivos o 
permeámetros. 
3.10.3.3 Especificaciones de la unidad terminada  
 
Granulometría 
 
Las tolerancias admisibles, en más o en menos, respecto de la granulometría de la 
fórmula de trabajo serán las siguientes, referidas a la masa total de áridos (incluido 
el polvo mineral): 
- Tamices superiores al UNE 2,5 mm; cuatro por ciento (± 4%) 
- Tamices comprendidos entre el UNE 2,5 mm y el UNE 80 µm: tres por 
ciento (± 3%). 
- Tamiz UNE 80 µm: uno por ciento (± 1%).  
Dosificación de ligante hidrocarbonado 
Las tolerancias admisibles, en más o en menos, respecto de la dosificación de 
ligante hidrocarbonado de la fórmula serán del tres por mil (± 0,3%), en masa del 
total de áridos (incluido el polvo mineral), sin bajar del mínimo especificado en el 
presente Artículo para la capa de que se trate. 
Densidad 
En mezclas bituminosas densas, semidensas y gruesas, la densidad no deberá ser 
inferior a la siguiente fracción de la densidad de referencia, obtenida aplicando a la 
granulometría y dosificación medias del lote definido en el apartado 4.3.3 del 
presente Artículo la compactación prevista en la Norma NLT-159/86. 
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- Capas de espesor superior a seis centímetros (6 cm): noventa y ocho por 
ciento (98%). 
- Capas de espesor no superior a seis centímetros (6 cm): noventa y siete por 
ciento (97%). 
En mezclas abiertas, los huecos de la mezcla no deberán diferir en más de dos (± 2) 
puntos porcentuales de los obtenidos aplicando a la granulometría y dosificación 
medias del lote definido en el apartado 4.3.3 del presente Artículo la compactación 
prevista en la Norma NLT-159/86. 
Características superficiales 
La superficie de la capa deberá presentar una textura uniforme y exenta de 
segregaciones. 
Unicamente a efectos de recepción de capa de rodadura, la textura superficial, 
según la Norma NLT-335/87, no deberá ser inferior a siete décimas de milímetro 
(0,7 mm), y el coeficiente mínimo de resistencia al deslizamiento, según la Norma 
NLT-175/73, no deberá ser inferior a sesenta y cinco centésimas (0,65). 
Tolerancias geométricas 
De cota y anchura 
En vías de nueva construcción, dispuestos clavos de referencia, nivelados hasta 
milímetros (mm) con arreglo a los Planos, en el eje y bordes de perfiles 
transversales, cuya separación no exceda de la mitad (1/2) de la distancia entre los 
perfiles del Proyecto ni de veinte metros (20 m), se comparará la superficie 
acabada con la teórica que 
pase por la cabeza de dichos clavos: ambas no deberán diferir en más de diez 
milímetros (10 mm) en capas de rodadura, ni de quince milímetros (15 mm) en las 
demás capas. Si esta tolerancia fuera rebasada y no existieran problemas de 
encharcamiento, el Director de las Obras podrá aceptar la capa siempre que la 
superior a ella compense la merma, sin incremento de coste para la 
Administración. 
En todos los semiperfiles se comprobará la anchura del pavimento, que en ningún 
caso podrá ser inferior a la teórica deducida de la sección-tipo de los Planos. 
Las irregularidades que excedan de las tolerancias especificadas, y las zonas que 
retengan agua sobre la superficie, deberán corregirse según las instrucciones del 
Director de las Obras. 
De espesor 
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El espesor de una capa no deberá ser inferior al ochenta por ciento (80%) del 
previsto para ella en la sección-tipo de los Planos, excepto la capa de rodadura, en 
la que no deberá ser inferior al cien por cien (100%) de él. Si esta tolerancia fuera 
rebasada y no existieran problemas de encharcamiento, el Director de las Obras 
podrá aceptar la capa siempre que la superior a ella compense la merma, sin 
incremento de coste. 
El espesor total de mezclas bituminosas no deberá ser inferior al mínimo previsto 
en la sección-tipo de los Planos. En caso contrario, el Director de las Obras podrá 
exigir la colocación de una capa adicional, sin incremento de coste. 
De regularidad superficial 
La superficie acabada no deberá presentar irregularidades superiores a las 
máximas siguientes, según la capa, al compararla con una regla de tres metros (3 
m), según la Norma NLT-334/88: 
- Capa de rodadura: 4 mm 
- Capa intermedia: 6 mm 
- Capa base: 9 mm 
Las singularidades que excedan de las tolerancias especificadas, así como las zonas 
que retengan agua sobre la superficie, deberán corregirse, según las instrucciones 
del Director de las Obras. 
 
3.10.3.4 Limitaciones de la ejecución 
 
Salvo autorización expresa del Director de las Obras, no se permitirá la puesta en 
obra de mezclas bituminosas en caliente, en los siguientes casos: 
- Cuando la temperatura ambiente a la sombra sea inferior a cinco grados 
Centígrados (5ºC), salvo si el espesor de la capa a extender fuera inferior a 
cinco centímetros (5 cm), en cuyo caso el límite será de ocho grados 
Centígrados (8ºC). Con viento intenso, después de heladas o en tableros de 
estructuras, el Director de las Obras podrá aumentar estos límites, a la vista 
de los resultados de compactación obtenidos. 
- Cuando se produzcan precipitaciones atmosféricas intensas. 
Terminada su compactación podrá abrirse a la circulación la capa ejecutada, tan 
pronto como haya alcanzado la temperatura ambiente. 
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3.10.3.5 Criterios de actuación 
 
En las zonas donde la plataforma a construir coincide con la existente actualmente, 
se procederá de la siguiente manera: 
Supuesto Nº 1: Cota de la nueva rasante situada a menos de cinco (5) centímetros 
por encima de la rasante existente o por debajo de la misma. 
1º Excavar el firme existente hasta la cota que corresponda a la explanada de 
apoyo de la capa de suelo seleccionado (CBR> 20). 
2º Creación del paquete íntegro del firme proyectado, incluida la capa de suelo 
seleccionado. 
Supuesto Nº 2: Cota de la nueva rasante comprendida entre los cinco (5) y 
veinticinco (25) centímetros por encima de la rasante existente. 
1º Extensión de un riego de adherencia sobre la capa de rodadura existente. 
2º Extensión de la capa intermedia con el espesor necesario para llegar hasta su 
cota de proyecto. 3º Riego de adherencia y extensión de la capa de rodadura, según 
proyecto. 
Supuesto Nº 3: Cota de la nueva rasante comprendida entre veinticinco (25) y 
cincuenta (50)  centímetros por encima de la rasante existente. 
1º Se procederá al escarifado de la capa del firme existente. 
2º Extensión de la capa base con el espesor necesario para llegar hasta su cota de 
proyecto. 3º Creación de las capas intermedia y de rodadura según proyecto. 
Supuesto Nº 4: Cota de la nueva rasante situada a más de cincuenta (50) 
centímetros por encima de la rasante existente. 
1º Se procederá al escarificado de la capa del firme existente. 2º Completar la capa 
de suelo seleccionado (CBR>20). 
3º Creación de la totalidad de las capas del firme. 
Supuesto Nº 5: Todas las capas del nuevo firme, incluida la capa de suelo 
seleccionado (explanada mejorada) se encuentran situadas por encima de la 
rasante existente. 
1º Se procederá al escarificado de la capa del firme existente. 
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2º Continuación del terraplenado. Esta capa deberá tener un espesor igual o 
superior a 15 centímetros, en caso contrario, se realizará con suelo seleccionado 
(CBR>20). 
3º Creación del paquete íntegro del firme proyectado, incluida la de suelo 
seleccionado (CBR>20). 
En los cinco supuestos anteriores, los sobreanchos que genere la nueva carretera 
con respecto a la existente, exigirán los correspondientes cajeos: 
En desmonte: Hasta la cota que corresponde a la explanada de apoyo de la capa de 
suelo seleccionado (CBR>20), con un ancho mínimo de 2,50 metros, según consta 
en los correspondientes Planos de detalle. 
En terraplén: Desde el pie del terraplén existente e introduciendo cada tongada en 
éste, un mínimo de 0,50 metros, como puede observarse en los correspondientes 
Planos de detalle. 
 
3.10.4 CONTROL DE CALIDAD 
 
3.10.4.1 Control de procedencia  
 
Ligante hidrocarbonado 
El suministrador del ligante hidrocarbonado deberá proporcionar un certificado de 
calidad en el que figuren su tipo y denominación, así como la garantía de que 
cumple las condiciones exigidas para esta unidad en el presente Pliego. El Director 
de las Obras podrá exigir copia de los resultados de los ensayos que estime 
conveniente, realizados por laboratorios homologados. 
Áridos 
De cada procedencia del árido y para cualquier volumen de producción previsto se 
tomarán cuatro (4) muestras, según la Norma NLT-148/72, y de cada fracción de 
ellas se determinará: 
- El desgaste Los Ángeles, según la Norma NLT-149/72 (granulometría B). 
- El coeficiente de pulido acelerado, según la Norma NLT-174/72, 
(únicamente para capas de rodadura). 
- La densidad relativa y absorción, según las Normas NLT-153/76 y NLT-
154/76. 
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El Director de las Obras podrá ordenar la repetición de estos ensayos sobre nuevas 
muestras, y la realización de los siguientes ensayos adicionales: 
- La adhesividad, según las Normas NLT-355/74 ó NLT-162/85. 
- La granulometría de cada fracción, según la Norma NLT-150/72. 
- El equivalente de arena del árido fino, según la Norma NLT-113/72. 
- La proporción de elementos del árido grueso con dos (2) o más caras 
fracturadas, según la Norma NLT-358/87. 
- La proporción de impurezas del árido grueso, según la Norma NLT-172/86. 
El Director de las Obras comprobará, además, la retirada de la eventual montera en 
la extracción de los áridos, la exclusión de la misma de vetas no utilizables, y la 
adecuación de los sistemas de trituración y clasificación. 
Polvo mineral de aportación 
De cada procedencia del polvo mineral de aportación y para cualquier volumen de 
producción previsto se tomarán cuatro (4) muestras y sobre ellas se determinará 
el coeficiente de emulsibilidad, según la Norma NLT- 180/74. 
El Director de las Obras podrá ordenar la repetición de este ensayo sobre nuevas 
muestras, y la realización de ensayos adicionales de densidad aparente, según la 
Norma NLT-176/74. 
 
3.10.4.2 Control de producción 
 
 Ligante hidrocarbonado 
De cada partida que llegue a la central de fabricación se tomarán dos (2) muestras, 
según la Norma NLT-121/86, de las que una (1) se guardará para eventuales 
ensayos ulteriores, realizándose sobre la otra el ensayo de penetración, según la 
Norma NLT-124/84. 
Al menos una (1) vez a la semana, o siempre que se sospechen anomalías en el 
suministro por los resultados del ensayo anterior, se procederá a controlar el 
índice de penetración del ligante hidrocarbonado almacenado, según la Norma 
NLT-181/84. 
Al menos una (1) vez al mes, o siempre que se sospechen anomalías en el 
suministro por los resultados de los ensayos anteriores, se determinará el punto 
de fragilidad Fraas, según la Norma NLT-182/84, y el de ductilidad, según la 
Norma NLT-126/84; y se realizarán los ensayos correspondientes al residuo del 
ligante en película fina. 
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Áridos 
Se examinará la descarga al acopio o alimentación de tolvas en frío, desechando los 
áridos que, a simple vista, presenten restos de tierra vegetal, materia orgánica o 
tamaños superiores al máximo. Se acopiarán aparte aquellos que presenten alguna 
anomalía de aspecto, tal como distinta coloración, segregación, lajas, plasticidad, 
etc. 
Se vigilará la altura de los acopios y el estado de sus elementos separadores y 
accesos. Sobre cada fracción de árido que se produzca o reciba se realizarán los 
siguientes ensayos: Al menos dos (2) veces al día: 
- Granulometría, según la Norma NLT-150/72. 
- Equivalente de arena del árido fino, según la Norma NLT-113/72. 
Al menos una (1) vez a la semana, o cuando se cambie el suministro de una 
procedencia aprobada: 
- Índice de lajas del árido grueso, según la Norma NLT-354/74. 
- Proporción de elementos del árido grueso con dos (2) o más caras de 
fractura, según la Norma NLT- 358/87. 
- Proporción de impurezas del árido grueso, según la Norma NLT-172/86. 
Al menos una (1) vez al mes, o cuando se cambie de procedencia: 
- Desgaste Los Ángeles, según la Norma NLT-149/72' 
- Coeficiente de pulido acelerado, según la Norma NLT-174/72, (únicamente 
para capas de rodadura). 
- Densidad relativa y absorción, según las Normas NLT-152/76 y NLT-
154/76. 
Polvo mineral de aportación 
Sobre cada partida que se reciba se realizarán los siguientes ensayos: Al menos una 
(1) vez al día: 
- Densidad aparente, según la Norma NLT-176/74. 
Al menos una (1) vez a la semana, o cuando se cambie de procedencia: 
- Coeficiente de emulsibilidad, según la Norma NLT-180/74. 
 
3.10.4.3 Control de ejecución  
 
Fabricación 
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Se tomarán diariamente, según la Norma NLT-148/72, un mínimo de dos (2) 
muestras, una por la mañana y otra por la tarde, de la mezcla de áridos en frío 
antes de su entrada en el secador, y sobre ellas se efectuarán los siguientes 
ensayos: 
- Granulometría, según la Norma NLT-150/72. 
- Equivalente de arena, según la Norma NLT-113/72. De no cumplirse las 
exigencias relativas a este ensayo, se determinará el índice de azul de 
metileno, según la Norma NLT-171/86. 
En las instalaciones de mezcla continua se calibrará diariamente el flujo de la cinta 
suministradora de áridos, deteniéndola cargada de áridos y recogiendo y pesando 
el material existente en una longitud elegida. 
Se tomará diariamente al menos una (1) muestra de la mezcla de áridos en 
caliente, y se determinará su granulometría, según la Norma NLT-150/72. Al 
menos semanalmente se verificará la exactitud de las básculas de dosificación, y el 
correcto funcionamiento de los indicadores de temperatura de áridos y ligante 
hidrocarbonado. 
Se tomarán muestras a la descarga del mezclador, y sobre ellas se efectuarán los 
siguientes ensayos: En cada elemento de transporte: 
- Control del aspecto de la mezcla, y medición de su temperatura. Se 
rechazarán todas las mezclas segregadas, carbonizadas o sobrecalentadas, 
las mezclas con espuma y aquellas cuya envuelta no sea homogénea, en las 
centrales cuyo tambor no sea a la vez mezclador, también las mezclas que 
presenten indicios de humedad; y en aquellas en que lo sea, las mezclas 
cuya humedad sea superior al uno por ciento (1%), en masa, del total. En 
estos casos de presencia de humedad excesiva, se retirarán los áridos de los 
correspondientes silos en caliente. 
Al menos dos (2) veces al día (mañana y tarde), y al menos una (1) vez por lote: 
- Dosificación de ligante, según la Norma NLT-164/86. 
- Granulometría de los áridos extraídos, según la Norma NLT-165/86.  
Al menos una (1) vez al día, y al menos una (1) vez por lote: 
- En mezclas densas, semidensas y gruesas, análisis de huecos y resistencia a 
la deformación plástica empleando el aparato Marshall (serie de tres (3) 
probetas como mínimo), según la Norma NLT-159/86. 
- En mezclas abiertas, análisis de huecos empleando el aparato Marshall 
(serie de tres (3) probetas como mínimo), según la Norma NLT-159/86, y 
pérdida por desgaste, según la Norma NLT-352/86. 
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Cuando se cambien el suministro o la procedencia: 
- En mezclas densas, semidensas y gruesas, inmersión-compresión según la 
Norma NLT-162/75. 
Puesta en obra 
Se medirá la temperatura ambiente para tener en cuenta las limitaciones que se 
fijan en el presente Pliego. 
Antes de verter la mezcla del elemento de transporte a la tolva de la extendedora, 
se comprobará su aspecto y se medirá su temperatura. 
Se comprobará frecuentemente el espesor extendido, mediante un punzón 
graduado. 
Se comprobará la composición y forma de actuación del equipo de compactación, 
verificando: 
- Que el número y tipo de compactadores es el aprobado. 
- El funcionamiento de los dispositivos de humectación, limpieza protección. 
- El lastre, peso total y, en su caso, presión de inflado de los compactadores. 
- La frecuencia y la amplitud en los compactadores vibratorios. 
- El número de pasadas de cada compactador. 
Al terminar la compactación se medirá la temperatura en la superficie de la capa. 
Producto terminado 
Se considerará como "lote", que se aceptará o rechazará en bloque, al menor que 
resulte de aplicar los tres (3) criterios siguientes a una (1) sola capa de mezcla 
bituminosa en caliente: 
- Quinientos metros (500 m). 
- Tres mil quinientos metros cuadrados (3.500 m2). 
- La fracción construida diariamente. 
Se extraerán testigos en puntos aleatoriamente situados, en número no inferior a 
cinco (5), y se determinarán su densidad y espesor, según la Norma NLT-168/86. 
Se comprobará la regularidad de la superficie del lote con una regla de tres metros 
(3 m) según la Norma NLT- 334/88, y con viágrafo según la Norma NLT-332/87. 
En capas de rodadura se realizarán los ensayos siguientes, aleatoriamente situados 
de forma que haya al menos uno por hectómetro (1/hm), y no antes de que 
transcurran dos (2) meses desde la apertura a la circulación: 
- Círculo de arena, según la Norma NLT-335/87. 
- Resistencia al deslizamiento, según la Norma NLT-175/73. 
Trabajo Final de Máster 
Proyecto de implantación de un BRT entre  
Santa Coloma de Gramenet y Sant Adrià de Besòs 
 
 
 
 
247 
3.10.4.4 Criterios de aceptación o rechazo 
 
En mezclas densas, semidensas y gruesas, la densidad media obtenida no deberá 
ser inferior a la especificada en el presente Artículo; no más de tres (3) individuos 
de la muestra ensayada podrán presentar resultados individuales que bajen de la 
prescrita en más de dos (± 2) puntos porcentuales. 
En mezclas abiertas, la media de los huecos de la mezcla no deberán diferir en más 
de dos (2) puntos porcentuales de los prescritos en el presente Artículo; no más de 
tres (3) individuos de la muestra ensayada podrán presentar resultados 
individuales que difieran de los prescritos en más de tres (± 3) puntos 
porcentuales. 
El espesor medio obtenido no deberá ser inferior al especificado en el presente 
Artículo; no más de tres (3) individuos de la muestra ensayada podrán presentar 
resultados individuales que bajen del especificado en más de un diez por ciento 
(10%). 
Las irregularidades que excedan de las tolerancias especificadas, así como las 
zonas que retengan agua sobre la superficie, deberán corregirse según las 
instrucciones del Director de las Obras. 
El Director de las Obras podrá modificar los criterios de aceptación o rechazo en 
función de las características específicas de las mismas. 
 
3.10.5 MEDICIÓN Y ABONO 
 
La preparación de la superficie existente se considerará incluida en la unidad de 
obra correspondiente a la construcción de la capa subyacente y por lo tanto no 
habrá lugar para su abono por separado. 
La fabricación y puesta en obra de las mezclas bituminosas en caliente se abonará 
por toneladas (t), deducidas de las secciones tipo señaladas en los Planos y de los 
resultados medios de las probetas (densidad Marshall) extraídas diariamente en 
obra, incluidas las toneladas de polvo mineral de aportación. El abono de esta 
unidad de obra se realizará según los precios correspondientes del Cuadro de 
Precios Nº 1, aplicando la penalización por falta de compactación y/o 
exceso/defecto de betún sobre la fórmula de trabajo. El betún necesario para las 
mezclas será objeto de abono independiente. 
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El abono de los áridos gruesos y finos, y el polvo mineral, así como el de los 
eventuales aditivos, empleados en la fabricación de las mezclas bituminosas en 
caliente, se considerará incluido en la fabricación y puesta en obra de las mismas. 
Dentro del precio de esta unidad de obra, está incluido y, por lo tanto, no se 
considera de abono, la sobreexcavación de un metro (1 m) de banda lateral de la 
capa intermedia, extendida primeramente como semicalzada en rodadura 
provisional, cuando el ancho total de la plataforma se extienda en dos etapas. 
 
3.10.5.1 Penalización 
 
Ámbito de aplicación 
La falta de calidad en la fabricación y puesta en obra de mezclas bituminosas en 
caliente podrá ser opcionalmente penalizada o la obra demolida, a juicio de la 
Dirección de la Obra, cuando se produzcan las desviaciones que se citan más 
adelante respecto a la fórmula de trabajo aprobada. 
Queda así mismo a cargo de la Dirección de Obra la decisión de aplicar o no el 
presente sistema cuando circunstancias especiales así lo aconsejaran. 
Aplicación 
La penalización es aplicable de forma aislada a cualquier capa y/o tipo de mezcla 
bituminosa en caliente, ya sea utilizada como capa de base, intermedia o rodadura 
y siempre que se produzca que la compactación de la mezcla extendida y puesta en 
obra sea inferior al 97 %, o que la diferencia del contenido en betún de la mezcla 
con respecto al fijado en la fórmula de trabajo sea superior al 0,3 % tanto por 
exceso como por defecto. 
Penalización 
La penalización se determinará mediante la aplicación de la fórmula: P = 10 + 4 
(97-C) + 28,57 (Ab-0,3) 
Si el contenido de betún en capa de rodadura es igual o mayor al 0,5 % por exceso 
al de la fórmula de trabajo, se establece una penalización supletoria del 10 % a 
sumar a la obtenida por aplicación de la fórmula anterior. 
Condiciones para la aplicación 
La aplicación de la penalización requiere el cumplimiento de una serie de 
condiciones referentes al tipo y cantidad de ensayos necesarios para efectuar el 
seguimiento y control de la fabricación y puesta en obra, condiciones expuestas en 
los apartados siguientes. 
CAPA BITUMINOSA EXTRACCION DENSIDAD TESTIGOS 
> 5.000 Min. de Min. de Min. de 
2.550 a 5.000 3 mínimo 3 mínimo Min. de 
< 2.500 2 mínimo 2 mínimo Min. de 
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Tipo de ensayos 
La densidad de referencia para el cálculo de la compactación se obtendrá según la 
Norma NLT-159/75 referente al ensayo Marshall. 
El contenido en betún del aglomerado se obtendrá como el valor medio de los 
resultados de los ensayos de extracción realizados sobre el mismo según la Norma 
NLT-164/76. 
La compactación del aglomerado se determinará calculando el valor medio de los 
testigos extraídos en cada capa y/o tipo de mezcla por separado. 
Cantidad de ensayos 
La penalización será aplicable si el número de ensayos realizados para la 
determinación del contenido en betún, la densidad Marshall y la medición del 
porcentaje de compactación mediante la extracción de testigos cumple lo 
establecido en el cuadro siguiente que en algunos casos, tal como se indica en el 
mismo, es el máximo resultante entre las dos posibilidades que se presentan. 
 
Estudios contradictorios 
El Contratista podrá presentar resultados de ensayos realizados por un 
Laboratorio Oficial u Homologado siempre que los mismos se efectúen bajo la 
inspección total del Director de Obra y si existieran discrepancias importantes, de 
manera que su aplicación resultara una penalización igual o inferior a la mitad de 
la inicialmente propuesta, se procederá a un nuevo estudio por parte de la 
Dirección de Obra, pero si no fuera así, se aplicaría la penalización previa, con 
consideración de los datos aportados a los efectos de obtener valores medios. 
Errores y equivocaciones 
En estos planteamientos se contemplan los errores humanos y de ensayo 
normales, por lo que no pueden ser causa de reclamación salvo justificación de 
"duda razonable" de existencia de equivocaciones en la realización del estudio. 
 
CUADRO Nº 1 
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C 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1 
97 -- 12,9 15,7 18,6 21,4 24,3 27,1 30 
96,5 12 14,9 17,7 20,6 23,4 26,3 29,1 32 
96 14 16,9 19,7 22,6 25,3 28,3 31,1 34 
95,5 16 18,9 21,7 24,6 27,4 30,3 33,1 36 
95 18 20,9 23,7 26,6 29,4 32,3 35,1 38 
94,5 20 22,9 25,7 28,6 31,4 34,3 37,1 40 
94 22 24,9 27,7 30,6 33,4 36,3 39,1 42 
93,5 24 26,9 29,7 32,6 35,4 38,3 41,1 44 
93 26 28,9 31,7 34,6 37,4 40,3 43,1 46 
92,5 28 30,9 33,7 36,6 39,4 42,3 45,1 48 
92 30 32,9 35,7 38,6 41,4 44,3 47,1 50 
 
CUADRO Nº 2 
 
C' P 
0,1 0,40 
0,2 0,80 
0,3 1,12 
0,4 1,16 
 
Observaciones 
 
1.- El cuadro nº 1 se aplica cuando el valor de la primera cifra decimal de la 
compactación es cero (0) ó cinco (5). 
2.-  Si el valor de la primera cifra decimal de la compactación no es ni cero (0) ni 
cinco (5), se procede  de la manera siguiente: Se toma del cuadro nº 1 la 
penalización correspondiente al valor de la compactación inmediatamente 
superior al que se trata de determinar. Al valor así logrado, se le suma el valor "p" 
del cuadro nº 2 correspondiente al valor "C'" obtenido por diferencia entre la 
compactación utilizada en el cuadro nº 1 y la compactación real obtenida en obra. 
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3.11 ZAHORRA ARTIFICIAL 
 
3.11.1 DEFINICIÓN Y ALCANCE 
 
Zahorra artificial es una mezcla de áridos, total o parcialmente machacados en la 
que la granulometría del conjunto de los elementos que la compone es de tipo 
continuo. 
En esta unidad de obra se incluye: 
- La obtención, carga, transporte y descarga o apilado del material en el lugar de 
almacenamiento provisional, y desde este último, si lo hubiere, o directamente si 
no lo hubiere, hasta el lugar de empleo de los materiales que componen la zahorra 
artificial. 
-La extensión, humectación o desecación y compactación de los materiales en 
tongadas. 
-La escarificación y la nueva compactación de tongadas, cuando ello sea necesario. 
-Cualquier trabajo, maquinaria, material o elemento auxiliar necesario para la 
correcta y rápida ejecución de esta unidad de obra. 
En esta unidad queda incluida la nivelación de la explanación resultante al menos 
por tres (3) puntos por sección transversal, dejando estaquillas en los mismos. Los 
puntos serán del eje y ambos extremos de la explanación. Se nivelarán perfiles 
cada veinte (20) metros. 
 
3.11.2 MATERIALES 
 
3.11.2.1 Condiciones generales 
 
Los materiales procederán del machaqueo y trituración de piedra de cantera o 
grava natural, en cuyo caso la fracción retenida por el tamiz 5 UNE deberá retener 
un mínimo del setenta y cinco por ciento (75%) en peso, de elementos machacados 
que presente dos (2) caras o más de fractura. El árido se compondrá de elementos 
limpios, sólidos y resistentes, de uniformidad razonable, exentos de polvo, 
suciedad, arcilla u otras materias extrañas. 
La zahorra a utilizar con áridos procedentes de machaqueos, se ajustará a los usos 
previstos en el PG-3 y en concreto al ZA (40). 
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El Director de las Obras podrá adoptar a propuesta del Contratista cualquiera del 
otro huso del citado PG-3. 
3.11.2.2 Composición granulométrica 
 
La fracción cernida por el tamiz 0,080 UNE será menor que los dos tercios (2/3) 
del cernido por el tamiz 0,40 UNE, en peso. 
El tamaño máximo no rebasará la mitad (1/2) del espesor de la tongada 
compactada. 
La curva granulométrica de los materiales estará comprendida dentro de uno de 
los husos reseñados en el cuadro siguiente y el Director de la Obra será el que 
señale en su momento el uso a adoptar. 
 
CEDAZOS ..................................................................................................... Y TAMICES UNE 
CERNIDO 
PONDER
AL 
ACUMULADO % 
ZA (40) ZA (25) 
 
 
40 
 
 
100 
 
 
- 
25 75-100 100 
20 50-90 75-100 
10 45-70 50-80 
5 30-50 35-60 
2 15-32 20-40 
0,40 8-20 8-22 
0,080 0-10 0-10 
 
3.11.2.3 Calidad 
 
El coeficiente de desgaste medido por el ensayo de Los Ángeles, según la Norma 
NLT-149/72, será inferior a treinta y cinco (35). El ensayo se realizará con la 
granulometría tipo B de la indicadas en la citada Norma. 
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3.11.2.4 Plasticidad 
 
El material será "no plástico", según las Normas NLT-105/72 y 106/72. 
El equivalente de arena será superior a treinta (30), según la Norma NLT-113/72. 
 
3.11.3 EJECUCIÓN DE LAS OBRAS 
 
3.11.3.1 Preparación de la superficie de asiento 
 
La zahorra artificial no se extenderá hasta que se haya comprobado que la 
superficie sobre la que haya de asentarse tenga las condiciones de calidad y forma 
previstas, con las tolerancias establecidas. Para ello, además de la eventual 
reiteración de los ensayos de aceptación de dicha superficie, el Director de las 
obras podrá ordenar el paso de un camión cargado, a fin de observar su efecto. 
Si en la citada superficie existieran defectos o irregularidades que excediesen de 
las tolerables, se corregirán antes del inicio de la puesta en obra de la zahorra 
artificial, según las prescripciones del correspondiente Artículo del Pliego de 
Prescripciones Técnicas Particulares. 
La preparación de la zahorra artificial se hará en central y no "in situ". La adición 
del agua de compactación se hará también en la central, salvo que el Director de las 
obras autorice la humectación "in situ". La adición del agua de compactación se 
hará también en la central, salvo que el Director de las obras autorice la 
humectación "in situ". 
La humedad óptima de compactación, deducida del ensayo "Próctor Modificado" 
según la Norma NLT-109/72, podrá ser ajustada a la composición y forma de 
actuación del equipo de compactación, según los ensayos realizados en el tramo de 
prueba. 
Los materiales serán extendidos una vez aceptada la superficie de asiento, 
tomando las precauciones necesarias para evitar segregaciones y contaminaciones, 
en tongadas con espesores comprendidos entre diez y treinta (10 a 30 cm). 
Las eventuales aportaciones de agua tendrán lugar antes de la compactación. 
Después, la única humectación admisible será la destinada a lograr en superficie la 
humedad necesaria para la ejecución de la capa siguiente. El agua se dosificará 
adecuadamente, procurando que en ningún caso un exceso de la misma lave al 
material. 
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3.11.3.2 Compactación de la tongada 
 
Conseguida la humedad más conveniente, la cual no deberá superar a la óptima en 
más de un (1) punto porcentual se procederá a la compactación de la tongada, que 
se continuará hasta alcanzar una densidad igual como mínimo a la definida en el 
apartado de Control de Calidad de este Artículo. 
Las zonas que por su reducida extensión, su pendiente, o su proximidad a obras de 
paso o desagüe, muros o estructuras, no permitieran el empleo del equipo que 
normalmente se estuviera utilizando, se compactarán con los medios adecuados a 
cada caso, de forma que las densidades que se alcancen cumplan  las 
especificaciones exigidas a la zahorra artificial en el resto de la tongada. 
Cuando la zahorra artificial se componga de materiales de distintas características 
o procedencias y se haya autorizado la mezcla "in situ", se extenderá cada uno de 
ellos en una capa de espesor uniforme, de forma que el material más grueso ocupe 
la capa inferior y el más fino la superior. El espesor de cada una de estas capas será 
tal que, al mezclarse todas ellas se obtenga una granulometría que cumpla las 
condiciones exigidas. Estas capas se mezclarán con niveladoras, rastras, gradas de 
discos, mezcladoras rotatorias u otra maquinaria aprobada por el Director de la 
Obra, de manera que no se perturbe el material de las subyacentes. La mezcla se 
continuará hasta conseguir un material uniforme, el cual se compactará con 
arreglo a lo expuesto anteriormente. 
 
3.11.3.3 Limitaciones de la ejecución 
 
Las capas de zahorra artificial se ejecutarán cuando la temperatura ambiente a la 
sombra, sea superior a los dos grados centígrados (2º C), debiendo suspenderse 
los trabajos cuando la temperatura descienda por debajo de dicho límite. 
Sobre las capas en ejecución se prohibirá la acción de todo tipo de tráfico, hasta 
que no se haya completado su compactación. Si ello no es factible, el tráfico que 
necesariamente tenga que pasar sobre ellas, se distribuirá de forma que no se 
concentren huellas de rodadas en la superficie. El Contratista será responsable de 
los daños originados por esta causa, debiendo proceder a la reparación de los 
mismos con arreglo a las indicaciones del Director de las Obras. 
Cuando por necesidades de ejecución de la obra, la plataforma de la carretera no 
puede ejecutarse en toda  su anchura, de una sola vez, deberá sobreexcavarse un 
metro (1 m) de la banda lateral de esta capa, extendida primeramente como 
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semicalzada, con objeto de garantizar una correcta trabazón entre ambos 
extendidos. 
 
3.11.4 CONTROL DE CALIDAD 
 
Cada jornada de trabajo se hará previamente un control (1) de recepción del 
material a emplear, obteniéndose como mínimo la densidad seca correspondiente 
al ciento por ciento (100 %) de la máxima obtenida en el ensayo de Próctor 
Modificado según la Norma NLT-108/72. 
Se considerará como "lote", que se aceptará o rechazará en bloque, al material 
uniforme que entre en doscientos cincuenta metros (250 m) de calzada o arcén, o 
alternativamente en tres mil metros cuadrados (3.000 m2) de capa, o en la fracción 
construida diariamente si esta fuera menor. 
La concreción del número de controles por lote mediante los ensayos de Humedad 
Natural, según la Norma NLT- 102/72 y Densidad "in situ" según la Norma NLT-
109/72, será de seis (6) para cada una de ellos. 
Para la realización de ensayos de Humedad y Densidad podrán utilizarse métodos 
rápidos no destructivos, tales como isótopos radiactivos, carburo de calcio, 
picnómetro de aire, etc., siempre que mediante ensayos previos se haya 
determinado una correspondencia razonable entre estos métodos y las Normas 
NLT-102/72 y 109/72. 
Los ensayos de determinación de humedad tendrán carácter indicativo y no 
constituirán por sí solos base de aceptación o rechazo. 
Las densidades secas obtenidas en la tongada compactada que constituye el lote, 
no deberán ser inferiores a la obtenida en el ensayo Próctor Modificado realizado 
según la Norma NLT-108/72. No más de dos (2) resultados podrán arrojar 
resultados de hasta dos (2) puntos porcentuales por debajo de la densidad exigida. 
Por cada lote se realizará un ensayo de carga con placa (1) según Norma NLT-
357/86, que será a dos ciclos de carga-descarga, obteniéndose el módulo de 
deformación "E" para cada ciclo, debiendo superar en el segundo de ellos "E2", los 
mil seiscientos kilogramos por centímetro cuadrado (E2 > 1.600 kg/cm2). 
La relación entre E2 y E1 deberá ser inferior a 2,2. 
Caso de no alcanzarse los resultados exigidos, el lote se recompactará hasta 
alcanzar las densidades y módulos especificados. 
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3.11.4.1 Tolerancias de la superficie acabada 
 
Dispuestas estacas de refino, niveladas hasta milímetros (mm) con arreglo a los 
Planos, en el eje y bordes de perfiles transversales, cuya distancia no exceda de 
veinte metros (20 m), se comparará la superficie acabada con la teórica que pasa 
por las cabezas de dichas estacas. 
La superficie acabada no deberá rebasar a la teórica en ningún punto, ni diferir de 
ella en más de un quinto (1/5) del espesor previsto en los Planos para la capa de 
zahorra artificial. 
La superficie acabada no deberá variar en más de diez milímetros (10 mm) cuando 
se comprueba con una regla de tres metros (3 m), aplicada tanto paralela como 
normalmente al eje de la carretera. 
Las irregularidades que excedan de las tolerancias antedichas, se corregirán por el 
Contratista, de acuerdo con las instrucciones del Director de las Obras. 
 
3.11.5 MEDICIÓN Y ABONO 
 
La preparación de la superficie de asiento se considera que está incluida en el 
precio de la capa inmediatamente inferior. 
La zahorra artificial se medirá por metros cúbicos (m3), obtenidos de las secciones 
tipo señaladas en los Planos, o en su defecto, ratificadas por el Director de la Obra. 
El abono se obtendrá por aplicación de la medición resultante al precio 
correspondiente del Cuadro de Precios Nº 1. 
Dentro del precio de esta unidad de obra está incluida y, por lo tanto, no se 
considerará de abono, la sobreexcavación de un metro (1 m) a realizar en la banda 
lateral de esta capa, extendida primeramente como semicalzada, cuando el ancho 
total de la plataforma se extienda en dos etapas. 
Los sobrerrellenos que se generen en las capas superiores al no haber alcanzado la 
cota de proyecto, a pesar de estar comprendida dentro de las tolerancias, no dará 
lugar a la medición y abono de dicho exceso. 
 
3.12 BORDILLO PREFORMADO O PREFABRICADO 
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3.12.1 DEFINICIÓN Y ALCANCE 
 
Se define como bordillos las piezas de piedra o elementos prefabricados de 
hormigón sobre una solera adecuada, que constituyen una franja o cinta que 
delimita la superficie de la calzada, aceras, isletas en intersecciones o zonas 
ajardinadas. 
Se considera incluido en la unidad: 
- El replanteo. 
- Corte superficie existente. 
- Excavación para alojamiento de cimentación. 
- Cama de asiento de hormigón. 
- Suministro y colocación de las piezas. 
- Remate de los pavimentos existentes hasta el encintado colocado. 
- Biselado de aristas. 
 
3.12.2 MATERIALES 
 
Los bordillos de piedra o prefabricados de hormigón responderán a las exigencias 
expuestas en el Capítulo II del presente Pliego. 
El hormigón empleado cumplirá las características descritas en el Capítulo de este 
Pliego en el artículo correspondiente. 
 
3.12.3 EJECUCIÓN DE LAS OBRAS 
 
Una vez replanteada en la superficie existente la alineación del bordillo, arista 
interior superior, se replantearán y marcarán los bordes de la excavación a realizar 
para su alojamiento y asiento. 
Si la superficie existente se trata de un pavimento, se procede a su serrado 
longitudinal de forma que la excavación no afecte a las tierras adyacentes y la 
reposición se realice según un contacto limpio. Como mínimo se excavarán 30 cm a 
cada lado de cada una de las caras exteriores del bordillo. 
Las piezas se asentarán sobre un lecho de hormigón, cuya forma y características 
se especifican en los Planos. 
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Las piezas que forman el bordillo se colocarán dejando un espacio entre ellas de 
cinco milímetros (5 mm). Este espacio se rellenará con mortero del mismo tipo que 
el empleado en el asiento. 
El remate de los firmes contra el nuevo "encintado" colocado se realizará a base de 
H-20, salvo la capa de rodadura cuya definición corresponderá al Director de las 
Obras, en cuyo defecto se dispondrá una mezcla bituminosa en caliente tipo S-12. 
Los encuentros de alineación recta se producirán a inglete, de forma que la junta 
exterior vista tenga una separación máxima de 5 mm. 
Las longitud de los bordillos en alineaciones rectas no será inferior a 50 cm ni 
superior a 2 m. En alineaciones curvas será superior a 30 cm e inferior a 50 cm. 
 
3.12.4 CONTROL DE CALIDAD 
 
Los materiales y la ejecución de esta unidad se controlarán mediante inspecciones 
periódicas a efectos de comprobar que unos y otra cumplen las condiciones 
anteriormente establecidas. 
Se admitirá una tolerancia máxima en las dimensiones de la sección transversal de 
diez milímetros (10 mm). 
La absorción máxima será del seis por ciento (6%) en peso siendo la helacidad 
inerte más o menos veinte grados centígrados (± 20ºC). 
El coeficiente de desgaste será inferior a trece centésimas de centímetro (0,13 cm). 
El Director de Obra podrá ordenar la realización de ensayos sobre muestras de los 
materiales para comprobar alguna de sus características. 
Se rechazarán los materiales o unidades que no cumplan estrictamente lo 
especificado. 
 
3.12.5 MEDICIÓN Y ABONO 
 
Los bordillos se medirán y abonarán por metro lineal (m) realmente colocados, de 
cada tipo y medidas en terreno, abonándose según el precio correspondiente del 
Cuadro de Precios Nº 1. Se incluye a colocación rasanteo y hormigón necesario. 
Se considerarán incluidas cuantas operaciones se han descrito en la definición y 
alcance. 
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3.13 SOLADO Y ADOQUINADOS 
 
3.13.1 DEFINICIÓN Y ALCANCE 
 
Se definen como solado los pavimentos constituidos por placas de forma 
geométrica o adoquines , con bordes vivos o biselados, cuya cara puede ser lisa, 
rugosa, con resaltos o con rebajas, construidos de piedra o prefabricado de 
hormigón, que se colocan sobre una base preparada, generalmente con mortero de 
cemento seco. 
Se considera incluido en la unidad: 
- Preparación de capa subyacente y nivelación. 
- 15 cm de hormigón Hm-20 
- 15 cm de zahorra artificial. 
- Base de asiento con mortero de cemento para piezas de espesor menor o 
igual a 4 cm y con mortero de cemento o arena para piezas de espesor 
superior a 4 cm. 
- Colocación de las baldosas y nivelado. 
- Relleno de las juntas con lechada de cemento. 
- Regado y curado del pavimento. 
 
3.13.2 MATERIALES 
 
Los materiales se ajustarán a lo especificado en el Capítulo II del presente Pliego 
que hace referencia a materiales para solado, y también se cumplirán las 
especificaciones referentes a Morteros y Lechadas que se señalan en el Capítulo II. 
Para las distintas tipologías de aceras se emplearán:  
- Terrazo exterior rugoso de diversos tamaños. 
- Adoquín cerámico Klinker de 6,5 x 6,5 cm para las paradas.  
- Adoquín cerámico Klinker de 199 x 97 x50 
 
3.13.3 EJECUCIÓN DE LAS OBRAS 
 
Una vez limpia completamente la superficie de apoyo, bien sea a base de barrido, 
chorro de aire, etc. y exenta de toda suciedad, grasa y aceite, en cuyo caso se 
procederá al picado de la capa subyacente, se procederá al replanteo y nivelación. 
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Se marcarán las limahoyas y limatesas correspondiendo las referencias de 
nivelación al del nivel de mortero que sirve de asiento. Además de las alineaciones 
referenciadas, se marcarán para cada superficie comprendida entre ellas las líneas 
de máxima pendiente al menos 1 cada 3 m o fracción. 
Tanto los limatesas, limahoyas y líneas de máxima pendiente se conformarán 
mediante referencias fijas espaciadas como máximo 1 m. 
Se delimitarán aquellas superficies cuyo espesor de asiento sea inferior a 2 cm, en 
cuyo caso se demolerá el pavimento existente hasta que se pueda alojar un espesor 
de 3 cm mínimo. 
Sobre la capa de base se extenderá una capa de mortero o arena, de espesor 
mínimo tres centímetros (3 cm). Dicho espesor, está dictado por las 
irregularidades del nivel del soporte. 
Sobre esta capa, las baldosas se golpean fuertemente y asientan contra ella 
mediante interposición de una cala de madera. 
Las juntas, de la menor abertura posible, se rellenarán con lechada de cemento. 
Durante los tres días (3) siguientes contados a partir de la fecha de terminación, el 
pavimento se mantendrá húmedo y protegido del paso de tráfico de cualquier tipo. 
 
3.13.4 CONTROL DE CALIDAD 
 
Los materiales y la ejecución de esta unidad se controlarán mediante inspecciones 
periódicas a efectos de comprobar que unos y otra cumplen las condiciones 
anteriormente establecidas. 
Pasados los tres días contados a partir de la fecha de terminación, el Contratista 
cuidará de corregir la posición de las baldosas que pudieran hundirse o levantarse. 
Salvo especificación en contra en el Proyecto o indicación del Director de Obra, la 
superficie acabada no deberá diferir de la teórica en más de doce milímetros (12 
mm) y no deberá variar en más de cinco milímetros (5 mm) cuando se compruebe 
con una regla de tres metros (3 m). 
Las zonas que no cumplan las tolerancias antedichas, o que retengan agua sobre la 
superficie, deberán corregirse de acuerdo con lo que, sobre el particular, ordene el 
Director de las Obras. 
El Director de obra podrá ordenar la realización de ensayos sobre muestras de los 
materiales para comprobar alguna de sus características. 
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Se rechazarán los materiales o unidades que no cumplan estrictamente lo 
especificado. 
 
3.13.5 MEDICIÓN Y ABONO 
 
Dentro de la unidad están incluidas y valoradas las operaciones definidas en 
alcance de la unidad, incluyendo un picado de la capa subyacente de hasta quince 
centímetros (15 cm) y un recargo para nivelación de mortero, hormigón de hasta 
quince centímetros (15 cm), quince centímetros (15 cm) de zahora artificial y los 
3-4 cm de mortero. 
Los solados se abonarán por metros cuadrados (m2) de superficie de pavimento 
realmente ejecutados, medidos en el terreno, en función del tipo de solado y del 
tamaño de las piezas que lo componen. 
 
3.14 LEVANTE DESMONTAJE Y MONTAJE DE ELEMENTOS 
URBANOS 
 
3.14.1 DEFINICIÓN Y ALCANCE DE LA UNIDAD DE OBRA. 
 
3.14.1.1 Desmontaje de elementos de electricidad. 
 
Se incluyen en este capítulo del Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares para 
las siguientes operaciones en obra: 
- Retirada de líneas subterráneas de alumbrado o electrificación existentes, 
incluso selección y transporte a almacenes municipales de materiales 
aprovechables. 
- Retirada de postes de madera, hormigón o metálicos, incluso rotura de la 
cimentación de hormigón y desmontaje y desconexión del tendido aéreo. 
- Desmontaje de columnas, báculos y otros tipos de soportes, incluso 
aprovechamiento de materiales y reposición o traslado a almacenes 
municipales, en su caso. 
- Desmontaje de luminarias, focos, etc., incluso aprovechamiento y limpieza 
de materiales y reposición o traslado a almacenes municipales, en su caso. 
En general se incluye dentro del alcance de estas Prescripciones la demolición 
progresiva de equipos industriales y elementos propios de las instalaciones de 
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electricidad, telefonía y telecomunicaciones, fontanería, calefacción u otros 
servicios especiales. 
Antes del inicio de las actividades de demolición se comprobará que los medios 
auxiliares a utilizar, electromecánicos o manuales, reúnen las condiciones de 
cantidad y cualidad suficientes. Esta comprobación se extenderá a todos los 
medios disponibles constantemente en la obra, especificados o no en la normativa 
aplicable de higiene y seguridad en el trabajo, que puedan servir para 
eventualidades o socorrer a los operarios que puedan accidentarse. 
Antes de proceder al levantamiento de cualquier instalación se comprobará que 
han sido anuladas las acometidas pertinentes (agua, gas, electricidad, etc) y que las 
redes y elementos industriales han sido vaciados o descargados. 
 
3.14.1.2 Desmontaje de elementos de mobiliario urbano y señalización 
 
Se incluyen en este apartado del Pliego especificaciones técnicas las siguientes 
operaciones: 
- Levante de barandillas y cerramientos de todo tipo. 
- Levante de marquesinas de bus, kioscos de prensa, puestos ONCE, WC 
públicos, relojes, columnas publicitarias y elementos de mobiliario 
análogos, incluso su traslado provisional o definitivo, reposiciones y 
reubicación en situación final. 
- Desmontaje de señales, bancos, papeleras, postes OTA, jardineras y diversos 
elementos de señalización o mobiliario urbano. 
- Desmontaje de buzones y traslado de éstos, con reubicación provisional si 
fuera necesario. 
- Desmontaje de cabinas y traslado de éstas, con reubicación provisional si 
fuera necesario. 
- Levante de armarios de alumbrado o semaforización de componentes de 
cualquier tipo, incluso situaciones provisionales, conexiones necesarias y 
reubicación. 
En general, podrán ser incluidos en la siguiente partida, dado el caso, las acciones 
de demolición o desmontaje de barreras de seguridad, barandillas, semáforos, 
señales, plafones informativos y otros elementos de vialidad, con medios 
mecánicos y carga sobre camión o traslado a ubicación provisional o definitiva, 
según se especifique en cada caso. 
Pueden estar anclados al soporte o colocados sobre una base de hormigón.  
Su ejecución comprende las operaciones que siguen a continuación: 
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- Preparación de la zona de trabajo. 
- Demolición del elemento con los medios adecuados. 
- Troceado y apilado de los escombros o aprovechamiento, en su caso. 
- Carga de los escombros sobre el camión. 
- Recolocación completa, si así se especifica 
Los restos de la demolición quedarán suficientemente troceados y apilados para 
facilitar la carga en función de los medios de que se disponga y de las condiciones 
de transporte. 
Los elementos desmontados quedarán apilados para facilitar la carga. 
Una vez finalizados los trabajos, la base quedará limpia de restos de material y en 
condiciones de uso. 
 
3.14.2 CONDICIONES DEL PROCESO DE EJECUCIÓN 
 
3.14.2.1 Desmontaje de elementos de electricidad. 
 
Se prestará especial atención y se atenderá a las indicaciones de la Compañía 
Eléctrica en el caso de que se trate de líneas de Media o Alta Tensión. No se podrán 
realizar los trabajos si no es por los operarios especializados de la propia 
Compañía o, en su defecto, bajo la supervisión vinculante de los técnicos. 
El orden, forma de ejecución y los medios a emplear se ajustarán a las 
prescripciones establecidas en el proyecto y a las órdenes de la Dirección Técnica. 
En su defecto, se tendrán en cuenta las siguientes premisas: 
Los equipos o instalaciones se desmontarán, en general, siguiendo el orden inverso 
al que se utilizó al instalarlos, sin afectar a la estabilidad de los elementos 
resistentes a los que puedan estar unidos. Todos los materiales se cargarán, 
transportarán y descargarán en los almacenes que se indique. 
En los supuestos en que no se persiga recuperar ningún elemento de los que se 
utilizaron en la formación de conducciones y canalizaciones, y cuando así se 
establezca en proyecto, podrán demolerse de forma conjunta con el elemento 
constructivo en el que se ubiquen, siempre y cuando no se produzcan 
interferencias en otros servicios en funcionamiento. 
Los apoyos metálicos no aprovechables se cortarán, por su base y se demolerá la 
cimentación hasta 50 centímetros de profundidad, se desmontarán los hierros, 
clasificándolos y empaquetándolos. 
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Los postes de madera y hormigón se sacarán totalmente de su hoyo y se demolerá 
la cimentación. Los cables se desmontarán, recogerán y rebobinarán, incluso los 
aisladores, herrajes y accesorios. 
3.14.2.2 Desmontaje de elementos de mobiliario urbano y señalización  
 
No se trabajará con lluvia, nieve o viento superior a 60 km/h. 
En el caso de que se trate de un sistema de contención de vehículos, se separarán 
las bandas y los terminales, sacando primero los elementos de unión, pernos y 
tuercas, y después las piezas separadoras. 
Se protegerán los elementos de servicio público que puedan resultar afectados por 
las obras. La zona afectada por las obras quedará convenientemente señalizada. 
Los trabajos se realizarán de manera que molesten lo menos posible a los 
afectados. 
Se evitará la formación de polvo, regando las partes a demoler y a cargar. 
En caso de imprevistos (terrenos inundados, olores de gas, etc.) o cuando el 
derribo pueda afectar las construcciones vecinas, se suspenderán las obras y se 
avisará a la Dirección de Obra. 
La operación de carga de escombros se realizará con las precauciones necesarias, 
para conseguir las condiciones de seguridad suficientes. 
Se eliminarán los elementos que puedan entorpecer los trabajos de retirada y 
carga de escombros. 
Cuando esté prevista la reubicación de los mismos elementos, se desmontarán de 
forma que no se produzcan deterioros ni en su estructura ni en sus acabados. Se 
habilitará una ubicación para su uso provisional, si fuese necesario, garantizándose 
las mismas condiciones iniciales. En caso contrario, se almacenarán de tal forma 
que no se dañen, hasta que sea posible su recolocación, que se realizará con los 
medios adecuados incluyéndose todas las operaciones necesarias. 
 
3.14.3 NORMATIVA DE OBLIGADO CUMPLIMIENTO. 
 
Reglamentos Electrotécnicos de Alta y Baja Tensión para elementos eléctricos. 
 
3.14.4 MEDICIÓN Y ABONO 
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El desmontaje, montaje y levante se medirá por unidad (ud) realmente 
desmontada. Se abonará según el precio correspondiente del Cuadro de Precios nº 
1. 
Se incluyen en el precio todas las operaciones y medios auxiliares necesarios para 
la correcta ejecución de la unidad de obra, según la descripción de ésta. 
3.15 VADO PEATONAL 
 
3.15.1 DEFINICIÓN Y ALCANCE DE LA UNIDAD DE OBRA. 
 
Se denomina como vado peatonal en aceras todas las operaciones y materiales 
necesarios para definir un paso rebajado de la acera en los cruces de calzada según 
las normas del Ayuntamiento de Castellón. 
Suministro y siembra mecánica o a voleo de mezcla de especies cespitosas para 
formación de superficies encespedadas. 
Se consideran incluidas dentro de esta unidad de obra las operaciones siguientes: 
- Levante, picado y corte del pavimento existente. 
- Suministro, transporte y colocación de bordillo, solado de baldosa y 
corredera de placas. 
- Acabado y limpieza final 
3.15.2 CONDICIONES DEL PROCESO DE EJECUCIÓN 
 
Esta unidad se ejecutará siguiendo lo definido en este Pliego para las unidades que 
la componen. 
3.15.3 MEDICIÓN Y ABONO 
 
El vado peatonal se medirá por unidad (ud), sobre el vado realmente acabada e 
independiente del tamaño del vado. 
Se abonará según el precio correspondiente del Cuadro de Precios nº 1. 
El precio incluirá todas las operaciones de nivelado y acabado necesarias para su 
correcta ejecución. 
 
3.16 BARANDILLAS DE ACERO 
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3.16.1 DEFINICIÓN DE LAS CARACTERÍSTICAS DE LOS ELEMENTOS. 
 
Conjunto de distintos perfiles de acero que unidos entre sí forman el bastidor y el 
entrepaño de la barandilla de protección en las zonas de posibles caídas 
Tendrán un aspecto uniforme y no presentarán defectos superficiales. El tamaño, 
tipo y disposición de los perfiles cumplirán lo especificado en la documentación 
técnica del proyecto. La unión de los perfiles se hará por soldadura (por arco o por 
resistencia). Se admite también la unión con tornillos autorroscantes de acero 
inoxidable en el caso de que el perfil tenga pliegues especialmente hechos para 
alojar la tornillería. 
El momento de inercia de los perfiles de la barandilla no solidarios con la obra será 
L/250. 
La disposición de los barrotes será de tal manera que no tiene que permitir el paso 
en ningún punto, de una esfera de diámetro equivalente a la separación entre 
barrotes de la barandilla, ni facilitará la escalada. 
Los montantes llevarán incorporados los dispositivos de anclaje previstos en el 
proyecto. 
En esta unidad se incluye una imprimación y dos manos de pintura para 
barandillas de acero y todos los elementos para su completa ejecución. 
Tolerancias. 
 
 
TOLERANCIAS DIMENSIONALES 
Longitud del perfil 1 mm 
Sección del perfil 2,5% 
Rectitud de aristas 2 mm/m 
Planeidad 1 mm/m 
Ángulos 1 
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Las características del acero inoxidable se ajustarán a lo especificado al respecto 
en el presente pliego. 
Las características del acero se ajustarán a lo especificado al respecto en el 
presente pliego. 
3.16.2 CONDICIONES DE SUMINISTRO Y ALMACENAJE. 
 
3.16.2.1 Suministro 
 
Con las protecciones necesarias para que llegue a la obra en las condiciones 
exigidas y con el escuadrado previsto. 
 
3.16.2.2 Almacenamiento 
 
Protegida de lluvias, focos húmedos y de zonas donde pueda recibir impactos. No 
estará en contacto con el suelo. 
 
3.16.3 NORMATIVA DE OBLIGADO CUMPLIMIENTO. 
 
NBE-EA 95. Estructuras de acero en la edificación. 
NTE-FDB. Fachadas-Defensas-Barandillas. 
 
3.16.4 MEDICIÓN Y ABONO 
 
El suministro y colocación de barandilla metálicas se medirá por metro lineal (ml) 
realmente montada. Se abonará según el precio correspondiente del Cuadro de 
Precios nº 1. 
Se incluyen en el precio todas las operaciones y medios auxiliares necesarios para 
la correcta ejecución de la unidad de obra, según la descripción de ésta. 
3.17 BOLARDOS 
 
3.17.1 DEFINICIÓN 
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El recibido de bolardo sobre pavimento mediante taladro e inyección a través del 
interior de la pilona de mortero. 
 
3.17.2 CONDICIONES GENERALES 
 
Se consideran incluidas dentro de esta partida: 
- Replanteo, preparación 
- Apertura de hueco de hincado de la base del bolardo. 
- Hincado de la base del bolardo. 
- Inyectado de mortero. 
 
3.17.3 CONDICIONES DE LA EJECUCIÓN 
 
Se realizará la apertura de un hueco con taladro mecánico de sección superior a 45 
mm. Y de más de 25 cm. de profundidad. 
Se hincará la base del bolardo en el hueco practicado procurando mantener una 
total verticalidad del mismo. 
Se inyectará mortero líquido procurando el total llenado del tubo interior del 
bolardo sin que se produzca un rebose de la junta entre el pavimento y el bolardo. 
 
3.17.4 MEDICIÓN Y ABONO 
 
La unidad de bolardo se medirá por unidad (ud) realmente ejecutada. Se abonará 
según el precio correspondiente del Cuadro de Precios nº 1. 
En el precio se incluye el hormigón, hincado de la base del bolardo y el mortero de 
agarre. 
Se incluyen en el precio todas las operaciones y medios auxiliares necesarios para 
la correcta ejecución de la unidad de obra, según la descripción de ésta. 
3.18 ALCORQUES 
 
3.18.1 DEFINICIÓN 
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Corresponde a la colocación de bordillos de forma perimetral formando un hueco 
interior que posteriormente será rellenado con tierra vegetal. 
Se consideran los siguientes tipo de alcorques: 
De 1 x 1m.  
De 2 x 1 m. 
De 2,5 x 1 m. 
 
3.18.2 CONDICIONES GENERALES 
 
Se consideran incluidas dentro de esta partida: 
 
- bordillos: - replanteo, preparación y comprobación de la superficie de 
asentamiento colocación del marco de hormigón a montar. 
- Hormigones de asiento. 
- Rellenos de juntas y sellado 
 
El elemento colocado no presentará defectos visibles ni modificaciones de las 
condiciones exigidas a los materiales que lo componen. 
 
3.18.3 MEDICIÓN Y ABONO 
 
La unidad de alcorque se medirá por unidad (ud) realmente ejecutada. 
Se abonará según el precio correspondiente del Cuadro de Precios nº 1 según las 
dimensiones de dicho alcorque. 
Se incluyen en el precio todas las operaciones y medios auxiliares necesarios para 
la correcta ejecución de la unidad de obra, según la descripción de ésta. 
3.19 RÍGOLAS 
 
3.19.1 DEFINICIÓN DE LAS CARACTERÍSTICAS DE LOS ELEMENTOS. 
 
TOLERANCIAS 
Dimensiones 1 mm 
Espesor 3 mm 
Ángulos, variación sobre un arco 
de 20 cm de radio 
0,4 mm 
Rectitud de aristas 0,4 mm 
Abarquillamientos 0,5 mm 
Planeidad 0,4 mm 
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Pieza prefabricada de hormigón que forma la llamada banda técnica. Tendrá un 
color uniforme y una textura  lisa en toda la superficie, con los ángulos y las aristas 
rectas y la cara plana. No tendrá imperfecciones en la cara vista. 
La forma de expresión de las medidas siempre será: Longitud x anchura x espesor. 
Las dimensiones son: 
- 100 x 50 x 10 
- 100 x 45 x 10 
- 100 x 20 x 10 
 
Características: 
 
CARACTERÍSTICA NORMATIVA ESPECIFICACIÓN 
Absorción de agua UNE 127-002 <=7,5% 
Resistencia al desgaste UNE 127-005 <= 1,5mm 
 
 
Tensión ..................................................................................................................... de   rotura a flexión 
 
 
UNE 127-006 y 
UNE 127-007 
 
Cara a tracción 
>= 50 kg = 5MPa cm2 
 
Dorso a tracción 
>= 40 kg = 4MPa cm2 
 
Heladicidad 
 
UNE 127-003 
Ausencia de señales de rotura o 
deterioramiento 
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3.19.2 CONDICIONES DE EJECUCIÓN 
 
Las rigolas se recibirán sobre hormigón y se dispondrán en dos bandas, en 
alineaciones rectas y en curvas de manera radial. 
 
3.19.3 NORMATIVA DE OBLIGADO CUMPLIMIENTO 
 
UNE 127-021 Baldosas de cemento. Definiciones, clasificación, características y 
recepción en obra. 
 
3.19.4 CONDICIONES DE SUMINISTRO Y ALMACENAJE. 
 
3.19.4.1 Suministro  
 
Embaladas en palets. 
 
3.19.4.2 Almacenamiento. 
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En lugares protegidos de impactos y de la intemperie. 
 
3.19.5 MEDICIÓN Y ABONO 
 
Se medirán y abonarán por metro lineal (m) realmente ejecutadas según lo 
expuesto en el Cuadro de Precios nº 1. 
Se incluyen en el precio todas las operaciones y medios auxiliares necesarios para 
la correcta ejecución de la unidad de obra, según la descripción de ésta. 
3.20 PIEZA BORDE DE ANDÉN 
 
3.20.1 DEFINICIÓN Y ALCANCE 
 
Se define como pieza de borde de andén el elemento constructivo formado por una 
pieza de hormigón blanco en forma de L redondeada, que colocados en conjunto 
forman el borde del andén en paradas. 
Se considera incluido en la unidad: 
- El replanteo. 
- La base de asiento con hormigón. 
- Colocación de la pieza de hormigón con arista biselada y nivelado. 
- Remate de los pavimentos con la pieza. 
- Limpieza y rejuntado. 
 
3.20.2 MATERIALES 
 
Deberán ser homogéneos, de grano fino y uniforme, de textura compacta y deberán 
carecer de grietas, pelos, coqueras, nódulos, zonas meteorizadas y restos 
orgánicos. 
Tendrá la arista exterior biselada. 
Darán sonido claro al golpearlos con martillo y tendrán suficiente adherencia a los 
morteros. 
La forma y dimensiones de los peldaños de piedra serán las señaladas en los 
Planos o en su defecto según las indicaciones de la Dirección de Obra. 
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3.20.3 EJECUCIÓN DE LAS OBRAS 
 
Las piezas se asentarán en su posición mediante un lecho de hormigón o método 
adecuado y aprobado por la Dirección de Obra. 
 
3.20.4 CONTROL DE CALIDAD 
 
Los materiales y la ejecución de esta unidad se controlarán mediante inspecciones 
periódicas a efectos de comprobar que unos y otra cumplen las condiciones 
anteriormente establecidas. 
Salvo especificación en contra en el Proyecto o indicación del Director de Obra, la 
superficie acabada no deberá diferir de la teórica en más de cinco milímetros (5 
mm). 
Las zonas en que no se cumplan las tolerancias antedichas, deberán corregirse de 
acuerdo con lo que sobre el particular ordene el Director de las Obras. 
 
3.20.5 MEDICIÓN Y ABONO 
 
El peldaño de borde de andén se medirá y abonará por unidad (ud) realmente 
ejecutado, de cada tipo y medidos en obra, abonándose según el precio 
correspondiente del Cuadro de Precios Nº 1. 
Se considerarán incluidas cuantas operaciones se han descrito en la definición y 
alcance. 
 
3.21 ACERO EN ARMADURAS PARA HORMIGÓN ARMADO 
 
3.21.1 DEFINICIÓN Y ALCANCE 
 
Se definen como armaduras a emplear en hormigón armado al conjunto de barras 
de acero que se colocan en el interior de la masa de hormigón para ayudar a éste a 
resistir los esfuerzos a que está sometido. 
Se definen como mallas electrosoldadas a los paneles rectangulares formados por 
barras lisas de acero trefilado, soldadas a máquina entre sí, y dispuestas a 
distancias regulares. 
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El alcance de las correspondientes unidades de obra incluye las siguientes 
actividades: 
- El suministro de las correspondientes barras y mallas electrosoldadas de 
acero. 
- Su corte, doblado y colocación, así como su posicionamiento y fijación para 
que no sufran desplazamientos durante el vertido y vibrado del hormigón. 
- Los solapes no indicados en los planos, las mermas y los despuntes. 
 
3.21.2 MATERIALES 
 
Los aceros a emplear en armaduras y mallas cumplirán las condiciones 
especificadas en el presente Pliego. Las armaduras estarán formadas por aceros 
del tipo B-400 S ó B 500 S, según se indique en los planos. 
 
3.21.3 EJECUCIÓN DE LAS OBRAS 
 
Las barras y mallas electrosoldadas se fijarán convenientemente de forma que 
conserven su posición relativa durante el vertido y compactación del hormigón, 
siendo preceptivo el empleo de separadores que mantengan las barras principales 
y los estribos con los recubrimientos mínimos exigidos por la Instrucción para el 
Proyecto y la ejecución de obras de hormigón en masa o armado. (EHE). 
El doblado de la armadura se realizará en frío. No se enderezarán codos, excepto si 
se puede verificar que no se estropearán. 
Las restantes condiciones de la ejecución de esta unidad de obra serán las 
indicadas en la misma Instrucción EHE. 
En todo aquello que no contradiga lo indicado en el presente pliego será de 
aplicación lo indicado en los artículos 66 y 67 de la Instrucción EHE y sus 
comentarios y, en su defecto, en el artículo 600 del PG-3. 
 
3.21.4 CONTROL DE CALIDAD 
 
El control de calidad de los materiales se efectuará de acuerdo con lo indicado en el 
correspondiente Capítulo del presente Pliego. 
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El Contratista comprobará que se cumple lo indicado en el presente capítulo, 
especialmente en lo referente a dimensiones y recubrimientos así como el 
diámetro y el tipo de acero empleado. En cualquier momento la Dirección de la 
Obra podrá comprobar el cumplimiento de todo lo prescrito. 
No se podrá proceder al hormigonado hasta recibir, por parte de la Dirección de 
Obra, la aceptación de la colocación de las armaduras. 
Las desviaciones permisibles (definidas como los límites aceptados para las 
diferencias entre dimensiones especificadas en proyecto y dimensiones reales en 
obra) en el corte y colocación de las armaduras serán las siguientes: 
A) Longitud de corte, L 
 
Si L < 6 metros:± 20 mm 
Si L > 6 metros:± 30 mm 
 
B) Dimensiones de barras dobladas, L  
 
Si L < 0,5 metros: ± 10 mm 
Si 0,5 metros < L < 1,50 metros: ± 15 mm  
Si L > 1,50 metros: ± 20 mm 
 
C) Recubrimiento 
 
Desviaciones en menos:5 mm 
Desviaciones en más, siendo h el canto total del elemento:  
Si h < 0,50 metros:10 mm 
Si 0,50 m < h < 1,50 metros: 15 mm  
Si h > 1,50 metros: 20 mm 
 
D) Distancia entre superficies de barras paralelas consecutivas, L. 
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 Si L < 0,05 metros: ± 5 mm 
Si 0,05 m < L < 0,20 metros:  ± 10 mm 
 Si 0,20 m < L < 0,40 metros:  ± 20 mm  
Si L > 0,40 metros: ± 30 mm 
 
E) Desviación en el sentido del canto o del ancho del elemento de cualquier 
punto del eje de la armadura, siendo L el canto total o el ancho total del 
elemento en cada caso. 
 
Si L < 0,25 metros:± 10 mm 
Si 0,25 m < L < 0,50 metros:  ± 15 mm  
Si 0,50 m < L < 1,50 metros:  ± 20 mm 
 Si L > 1,50 metros: ± 30 mm 
 
3.21.5 MEDICIÓN Y ABONO 
 
Las armaduras se medirán por kilogramos (kg) colocados en obra, deducidos de 
los  planos, aplicando para cada tipo de acero los pesos teóricos unitarios 
correspondientes a las longitudes deducidas de los mismos. Dichos pesos teóricos 
serán los siguientes: 
 
DIAMETRO NOMINAL (mm) PESO (kg/m) 
4 0,10 
5 0,15 
6 0,22 
8 0,39 
10 0,62 
12 0,89 
14 1,21 
16 1,58 
20 2,47 
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25 3,85 
32 6,31 
40 9,86 
50 15,41 
 
No será de abono el exceso de obra que por su conveniencia, errores y otras causas 
ejecute el Contratista, así como ningún porcentaje en concepto de recortes, patillas, 
ganchos, separadores, soportes, alambre de atado, etc., ni los solapes que, por su 
conveniencia, realice y no se encuentren acotados en los planos. Tampoco serán de 
abono los solapes no especificados en los planos, que se consideran incluidos en el 
precio. 
Las armaduras se abonarán según los precios unitarios correspondientes del 
Cuadro de Precios Nº 1. 
 
3.22 OBRAS DE HORMIGÓN 
 
3.22.1 DEFINICIÓN Y ALCANCE 
 
Se definen como obras de hormigón las realizadas con este producto, mezcla de 
cemento, agua, árido fino, árido grueso y eventualmente productos de adición, que 
al fraguar y endurecer adquieren una notable resistencia. 
La losa inferior de hormigón en la plataforma tendrá un espesor de 20 cm. con 
fibras de acero de 1mm con una dosificación de 30 Kg/m2. El hormigón será HM-
30. 
La losa superior de hormigón impreso tendrá un espesor de 8 cm con fibras de 
polipropileno. El Hormigón será HM- 25 con consistencia blanda. 
El alcance de las correspondientes unidades de obra incluye las siguientes 
actividades: 
- La fabricación o el suministro del hormigón. 
- Su puesta en el interior del molde, formado por los encofrados, utilizando 
los medios necesarios, tales como canaletas, bombas, grúas, etc. 
- El vibrado con el objeto de evitar la formación de coqueras. 
- El curado del hormigón y la protección contra lluvia, heladas, etc. 
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3.22.2 MATERIALES 
 
Los hormigones a utilizar cumplirán lo especificado en el correspondiente capítulo 
del presente pliego. Dichos hormigones serán: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
La consistencia del hormigón a la salida de la central sin la adición de aditivo 
alguno garantizará un cono inferior a 4 cm. 
Los aditivos que en su momento puede aprobar el Director de las Obras con motivo 
de aumentar su trabajabilidad se añadirán sobre el camión hormigonera una vez 
llegado al tajo de obra, garantizándose, al menos, un amasado enérgico durante 
diez minutos. La trabajabilidad en ningún caso podrá lograrse a base de aireantes. 
Para las fibras de acero a emplear en pavimentos de hormigón con fibras metálicas, 
éstas tendrán las siguientes características: 
Longitud: 47,00 mm +/-2,00 mm  
Margen de tolerancia: 4,26 % 
 Diámetro: 1,00 mm +/- 0,025 mm 
 Margen de tolerancia: 2,5 % 
L/D-Proporción: 47+ 
Nº de perfiles: n=9 
Profundidad de perfil: 0,5 mm  
Ancho de perfil: 4,00 mm  
Cantidad de fibra: n≈3450 
ELEMENTO RESISTENCIA TAMAÑO MAXIMO 
Limpieza 20 40 
Relleno 20 40 
Cimentaciones 25 25, 40 
Muros y estribos 25 25, 40 
Losas 25 25, 40 
Canalizaciones 20 40 
Bajantes 20 40 
Arquetas 20 40 
Cunetas 20 40 
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Sedimento en tensión: < 0,75g/m2 en superficie de alambre 
Superficie: gris limpio de óxidos. 
 
3.22.3 EJECUCIÓN DE LAS OBRAS 
 
3.22.3.1 Condiciones generales 
 
La ejecución de las obras de hormigón en masa o armado incluye entre otras las 
operaciones descritas a continuación. 
Transporte 
Para el transporte del hormigón se utilizarán procedimientos adecuados para que 
las masas lleguen al lugar de su colocación sin experimentar variación sensible de 
las características que poseían recién amasadas, es decir, sin presentar 
disgregación, intrusión de cuerpos extraños, cambios apreciables en el contenido 
de agua, etc. Especialmente se cuidará de que las masas no lleguen a secarse tanto 
que se impida o dificulte su adecuada puesta en obra y compactación. 
Cuando se empleen hormigones de diferentes tipos de cementos, se limpiará 
cuidadosamente el material de transporte antes de hacer el cambio de 
conglomerante. 
La distancia de transporte sin batido del hormigón quedará limitada a los 
siguientes valores:  
Vehículo sobre ruedas 150 m 
Transportador neumático 50 m 
Bomba 500 m 
Cintas transportadoras 200 m 
Cuando la distancia de transporte de hormigón fresco sobrepase los límites 
indicados deberá transportarse en vehículos provistos de agitadores. 
En todo aquello que no contradiga lo indicado en el presente Pliego será de 
aplicación lo indicado en el apartado 610.7 del PG-3/75. 
Preparación del tajo 
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Antes de verter el hormigón fresco sobre la roca o suelo de cimentación o sobre la 
tongada inferior de hormigón endurecido, se limpiarán las superficies incluso con 
chorro de agua y aire a presión, y se eliminarán los charcos de agua que hayan 
quedado. 
Previamente al hormigonado de un tajo, la Dirección de Obra podrá comprobar la 
calidad y dimensiones de los encofrados, pudiendo ordenar la rectificación o 
refuerzo de estos, si a su juicio no tienen la suficiente calidad de terminación o 
resistencia o no se ajustan a las dimensiones de Proyecto. 
También podrá comprobar que las barras de las armaduras se fijan entre si 
mediante las oportunas sujeciones, manteniéndose la distancia al encofrado y al 
hormigón de limpieza o relleno, de modo que quede impedido todo movimiento de 
aquéllas durante el vertido y compactación del hormigón, y permita a éste 
envolverlas sin dejar coqueras. Estas precauciones deberán extremarse con los 
cercos de los soportes y armaduras de las placas, losas o voladizos, para evitar su 
descenso. 
Asimismo, se comprobará la limpieza de las armaduras y hormigones anteriores, la 
no existencia de restos de encofrados, alambres, etc. 
Estas comprobaciones no disminuyen en nada la responsabilidad del Contratista 
en cuanto a la calidad de la obra resultante. 
Para iniciar el hormigonado de un tajo se saturará de agua la capa superficial de la 
tongada anterior y se mantendrán húmedos los encofrados. 
Dosificación y fabricación del hormigonado 
Deberá cumplirse lo que sobre el particular señala la Instrucción EHE y el 
correspondiente Artículo del Capítulo II del presente Pliego. 
Los aditivos se añadirán de acuerdo con la propuesta presentada por el Contratista 
y aprobada expresamente por la Dirección de Obra. 
Puesta en obra del hormigón 
Como norma general no deberá transcurrir más de una hora (1 h) entre la 
fabricación del hormigón y su puesta en obra y compactación. Podrá modificarse 
este plazo si se emplean conglomerantes o aditivos especiales, previa autorización 
del Director de Obra, pudiéndose aumentar además cuando se adopten las 
medidas necesarias para impedir la evaporación del agua o cuando concurran 
condiciones favorables de humedad y temperatura. En ningún caso se tolerará la 
colocación en obra de masas que acusen un principio de fraguado, segregación o 
desecación. El Contratista propondrá la planta de suministro a la Dirección de 
Obra, la cual, de acuerdo con estas condiciones aceptará o rechazará la misma. 
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Bajo ningún concepto se tolerará la adición de agua al hormigón una vez realizada 
la mezcla en la central. 
Deberán disponerse andamios, castilletes, pasarelas y todos aquellos elementos 
necesarios para la circulación del personal, de vertido, puesta en obra y 
compactación, sin que por ello tenga derecho a abono de ningún tipo. 
No se permitirá el vertido libre del hormigón desde alturas superiores a un metro 
y medio (1,5 m) quedando prohibido el arrojarlo con la pala a gran distancia, 
distribuirlo con rastrillos, hacerlo avanzar más de un metro (1 m) dentro de los 
encofrados, o colocarlo en capas o tongadas cuyo espesor sea superior al que 
permita una compactación completa de la masa. 
El vertido ha de ser lento para evitar la segregación y el lavado de la mezcla ya 
vertida. 
La velocidad de hormigonado ha de ser suficiente para asegurar que el aire no 
quede atrapado y asiente el hormigón. 
Tampoco se permitirá el empleo de canaletas y trompas para el transporte y 
vertido del hormigón, salvo que la Dirección de Obra lo autorice expresamente en 
casos particulares. 
El Contratista propondrá al Director de Obra los sistemas de transporte y puesta 
en obra, personal maquinaria y medios auxiliares que se vayan a emplear para su 
aprobación o comentarios. 
En todos los elementos en que sea necesario para cumplir con lo indicado, se 
utilizará el bombeo del hormigón. El Contratista propondrá a la Dirección de Obra, 
de acuerdo con lo indicado en el párrafo anterior, el procedimiento de bombeo, 
maquinaria, etc. previsto, lo cual deberá ser expresamente aprobado previamente 
al comienzo de la ejecución de la unidad de obra. En cualquier caso la bomba 
penetrará hasta el fondo de la tongada a hormigonar. 
En todo aquello que no contradiga lo indicado en el presente pliego, será de 
aplicación lo indicado en el artículo 16 de la Instrucción EHE y sus comentarios y, 
en su defecto, en el apartado 610.8 del PG-3. 
Compactación del hormigón. 
Salvo en los casos especiales, la compactación del hormigón se realizará siempre 
por vibración, de manera tal que se eliminen los huecos y posibles coqueras, sobre 
todo en los fondos y paramentos de los encofrados, especialmente en los vértices y 
aristas y se obtenga un perfecto cerrado de la masa, sin que llegue a producirse 
segregación. 
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El proceso de compactación deberá prolongarse hasta que refluya la pasta a la 
superficie. 
La frecuencia de trabajo de los vibradores internos a emplear no deberá ser 
inferior a seis mil ciclos por minuto. Estos aparatos deben sumergirse rápida y 
profundamente en la masa, cuidando de retirar la aguja con lentitud y a velocidad 
constante. Cuando se hormigone por tongadas, conviene introducir el vibrador 
hasta que la punta penetre en la capa subyacente, procurando mantener el aparato 
vertical o ligeramente inclinado. 
En el caso de que la Dirección de Obra autorice la utilización de vibradores de 
superficie, dado el escaso espesor de las soleras, losas o tableros a hormigonar, la 
frecuencia de trabajo de los mismos será superior a tres mil ciclos por minuto. 
Los valores óptimos, tanto de la duración del vibrado como de la distancia entre los 
sucesivos puntos de inmersión, dependen de la consistencia de la masa, de la 
forma y dimensiones de la pieza y del tipo de vibrador utilizado, no siendo posible, 
por tanto, establecer cifras de validez general. El Contratista propondrá a la 
Dirección de Obra el tipo de vibradores y los valores de los citados parámetros 
para su aprobación, debiendo ser dichos valores los adecuados para producir en 
toda la superficie de la masa vibrada una humectación brillante, siendo preferible 
vibrar en muchos puntos por poco tiempo a vibrar en pocos puntos más 
prolongadamente. 
El Contratista propondrá asimismo a la Dirección de Obra la dotación mínima de 
vibradores existentes en cada momento en cada tajo, así como el número de 
grupos electrógenos o compresores, según el tipo de vibrador, disponibles en la 
obra. En cualquier caso, en un tajo donde se produzca el hormigonado, deberá 
existir, como mínimo, un vibrador de repuesto, y en el conjunto de la obra, 
asimismo, un grupo electrógeno o compresor de reserva. Si, por el motivo que 
fuera, se avería uno de los vibradores empleados y no se puede sustituir 
inmediatamente, se reducirá el ritmo de hormigonado o el Contratista procederá a 
una compactación por apisonado aplicado con barra, suficiente para terminar el 
elemento que se está hormigonando, no pudiéndose iniciar el hormigonado de 
otros elementos mientras no se hayan reparado o sustituido los vibradores 
averiados. 
En todo aquello que no contradiga lo indicado en el presente Pliego será de 
aplicación lo indicado en el apartado 16.2 de la Instrucción EHE y sus comentarios 
y, en su defecto, en el apartado 610.9 del PG-3. 
Juntas de hormigonado 
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Las juntas de hormigonado no previstas en los planos se situarán en dirección lo 
más normal posible a la de las tensiones de compresión y allí donde su efecto sea 
menos perjudicial, alejándolas de esta manera, de las zonas en las que la armadura 
esté sometida a fuertes tracciones. Si el plano de la junta resulta mal orientado, se 
destruirá la parte de hormigón que sea necesario eliminar para dar a la superficie 
la dirección apropiada. 
Cuando el hormigonado se vaya a reanudar en un plazo máximo de tres días, las 
juntas se limpiarán de toda suciedad o árido que haya quedado suelto y se retirará 
la capa superficial de mortero, dejando los áridos al descubierto, mediante la 
aplicación de chorro de agua y aire. Realizada la operación de limpieza, se 
humedecerá la superficie de la junta, sin llegar a encharcarla, antes de verter el 
hormigón. 
Cuando el hormigonado se vaya a reanudar en un plazo superior a tres días, las 
juntas se limpiarán de toda suciedad o árido que haya quedado suelto y se retirará 
la capa superficial de mortero, dejando los áridos al descubierto, mediante la 
aplicación de chorro de agua y aire, dentro de los tres días siguientes al 
hormigonado previo. Una vez se vaya a proceder al hormigonado de la siguiente 
fase, se limpiará nuevamente toda suciedad o árido que haya quedado suelto 
mediante una nueva aplicación de chorro de agua y aire y se humedecerá la 
superficie de la junta, sin llegar a encharcarla, antes de verter el hormigón. 
En los contactos de cimentaciones y zapatas con alzados se realizará la junta por 
medio de una llave. Asimismo en aquellas piezas que por sus especiales 
características lo ordene la Dirección de Obra, se dispondrán llaves en las juntas 
horizontales y bandas de P.V.C. en las verticales. 
En cualquier caso, teniendo en cuenta lo anteriormente señalado, el Contratista 
propondrá a la Dirección de Obra, para su visto bueno o reparos, la disposición y 
forma de las juntas entre tongadas o de limitación de tajo que estime necesarias 
para la correcta ejecución de las diferentes obras y estructuras previstas con 
quince (15) días de antelación a la fecha en que se prevean realizar los trabajos. 
No se admitirán suspensiones de hormigonado que corten longitudinalmente las 
vigas, adoptándose las precauciones especialmente para asegurar la transmisión 
de esfuerzos, tales como dentado de la superficie de junta o disposición de 
armaduras inclinadas. Si por averías imprevisibles o no subsanables, o por causas 
de fuerza mayor quedará interrumpido el hormigonado de una tongada, se 
dispondrá el hormigonado hasta entonces colocado de acuerdo con lo señalado en 
apartados anteriores. 
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En todo aquello que no contradiga lo indicado en el presente Pliego será de 
aplicación lo indicado en el artículo 17 de la Instrucción EHE y sus comentarios, y 
en su defecto, en el apartado 610.11 del PG-3. 
Juntas en la plataforma de hormigón del BRT 
Las juntas transversales de contracción se ejecutarán cada 6 m según lo 
dispuesto en planos, así como una junta longitudinal cuando la anchura de 
hormigonado sea superior a los 5 metros.. Se construirán por serrado de abertura 
mínima posible, y de profundidad igual a un cuarto del espesor  de la losa. 
Las juntas de trabajo no requerirán de ningún tratamiento específico, y el nuevo 
hormigón se verterá contra el de la jornada anterior previa retirada del encofrado 
que lo contuvo. En la medida de lo posible, se harán coincidir con una junta de 
contracción. 
Las juntas de dilatación serán de dos tipos: 
- Se dispondrán de juntas de dilatación transversales al sentido de avance de 
la plataforma, cada 100 m, de 15 mm de abertura, totalmente pasantes, es 
decir, de profundidad igual al espesor de la losa. No se ejecutarán por 
serrado posterior, sino que para su ejecución se dispondrá una lámina de 
porespan de alta densidad, de 15 mm de espesor, que actuará a modo de 
encofrado perdido. Tras ello, el tratamiento superficial de la junta consistirá 
en un primer cordón de polietileno de célula cerrada ROUNDEX o 
equivalente, para posteriormente aplicar una masilla elástica fluida de 
polisulfuro, homologada, MASTERFLEX 700 FR o equivalente. En estas 
juntas transversales se dispondrán pasadores para asegurar la continuidad 
de las deformaciones entre las dos zonas de la losa separadas por la junta. 
Tendrán un diámetro de 16 mm, y se dispondrán cada 60 cm, teniendo una 
longitud de 80 cm cada uno de ellos. Sólo presentarán adherencia con el 
hormigón en uno de los dos lados de la losa, es decir, en el otro lado deberá 
estar recubierto por un manguito que garantice el deslizamiento 
longitudinal entre el pasador y el hormigón que lo rodea, con el fin de poder 
desarrollar su cometido de no presentar restricciones a los movimientos 
longitudinales debidos a los cambios de temperatura. 
- Se dispondrá igualmente el mismo tipo de junta de forma longitudinal, en 
uno de los dos bordes de la plataforma, entre la plataforma de hormigón y 
el bordillo adyacente. La forma de ejecución será la ya descrita para las 
juntas transversales, con los productos: cordón de polietileno de célula 
cerrada y masilla elástica de polisulfuro. 
Las condiciones a cumplir por el cordón de polietileno de célula cerrada ROUNDEX 
o equivalente son: 
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- Condiciones del material: 
o Debe permitir una contracción de hasta el 50% de su sección 
o No presentar adherencia con ningún tipo de sellador 
o Fácil manejabilidad 
o Nula absorción de agua 
o Muy buena adaptabilidad 
o Cumplir con las especificaciones técnicas de la norma DIN 18540 
o Libre de CFC’s 
o Buena resistencia química a ácidos diluidos, álcalis, disolventes, 
aceites y detergentes 
o Debe presentar resistencia a temperaturas entre -40 a +50 ºC 
o La absorción de agua en % debe ser aprox. nula 
 
- Condiciones de utilización 
o El diámetro del cordón de polietileno se elegirá teniendo en cuenta 
que deben ser comprimidos del orden del 25% en su colocación, de 
forma que una vez introducidos en la junta, queden perfectamente 
sujetos y no se muevan al aplicar los materiales sellantes. Los 
perfiles deben ser colocados con utensilios no cortantes de forma 
que no dañen la superficie a una profundidad aproximada igual a la 
mitad de la anchura de la junta. 
o Deberán poder almacenarse indefinidamente en lugar fresco y seco. 
o Sobre este material no deben aplicarse nunca materiales a 
temperaturas que sobrepasen los 70 ºC ni masillas asfálticas 
fundidas. 
 Los datos técnicos de este material deben ser: 
 
Las condiciones a cumplir por la masilla elástica fluida de polisulfuro, homologada, 
MASTERFLEX 700 FR o equivalente son: 
Diámetro Densidad 
Resistencia a 
tracción 
Resistencia a la deformación transversal 
mm g/cm3 kPa 10% 25% 50% 
6 30±5 250 0,05 0,15 0,51 
10 25±5 250 0,07 0,21 0,76 
15 25±5 250 0,20 0,49 1,28 
20 25±5 200 0,21 0,53 1,51 
25 25±5 200 0,35 0,84 2,15 
30 25±5 200 0,51 1,21 3,00 
40 30±5 300 0,58 1,27 3,11 
50 30±5 300 0,78 1,63 3,84 
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- Condiciones del material 
o Tener gran elasticidad y capacidad de recuperación 
o Ser autonivelante 
o Poseer muy buena resistencia a la intemperie, al envejecimiento y a 
los rayos UV 
o No rigidizar con el paso del tiempo 
o Tener excelente resistencia química frente a fuel-oil, lubricantes, 
combustibles, ácidos diluidos y disoluciones de sales 
o No presentar termoplasticidad 
o Poseer muy buenas resistencias mecánicas 
o Ser aplicable en superficies con tráfico rodado 
o Disponer del certificado KIWA, para utilización en aeropuertos y 
gasolineras 
- Condiciones de utilización 
o Soporte: 
o Los soportes de hormigón deben estar limpios, firmes (resistencia 
mínima a tracción 1 N/mm2) y secos (humedad máxima 4%) 
o Debe eliminarse el polvo, aceites u otras sustancias contaminantes 
o Especialmente importante es eliminar restos de desencofrantes, 
líquidos de curado y lechada de cemento 
- Relleno de fondo: 
o Para el relleno de fondo de juntas, colocar un cordón de polietileno 
de célula cerrada, para garantizar que la masilla se adhiera 
solamente a los flancos de la junta. El cordón de polietileno debe 
colocarse de modo que la profundidad a rellenar con masilla sea 
aproximadamente la mitad de la anchura de la junta 
- Imprimación: 
o Para garantizar la adherencia de la masilla elástica de polisulfuro 
sobre hormigón es preciso utilizar la imprimación MASTERFLEX 700 
Primer A SP o equivalente 
o La aplicación de la imprimación deberá realizarse con pincel en una 
sola mano sobre ambos flancos de la junta. Soportes muy 
absorbentes pueden requerir una segunda capa de imprimación. 
Respetar los tiempos máximos y mínimos de espera entre la 
aplicación de la imprimación y la masilla 
- Mezcla y aplicación: 
 
o La masilla elástica de polisulfuro precisa un intenso mezclado para 
garantizar su endurecimiento. La temperatura propia del material a 
mezclar debe ser de entre +10/+30 ºC. Verter el componente II 
Relación de mecla en peso A:B = 100:10 
Densidad aprox 1,5 g/cm3 
Tº de aplicación (soporte y material) entre +10 ºC y +40 ºC 
Tiempo de mezclado mínimo 3 minutos 
Pot-Life 60 – 120 minutos 
Transitable tras 24 – 48 horas 
Endurecimiento total tras aprox. 7 días 
Dureza Shore aprox. 25 (a 23 ºC) 
Tensión al 100% de elongación 
aprox. 0,32 N/mm2 a +20 ºC 
aprox. 0,48 N/mm2 a -20 ºC 
Capacidad de recuperación aprox. 80% 
Capacidad de dilatación permanente 
máx. 25 % del ancho de la junta 
(temperatura del substrato a +10 ºC) 
Resistencia a la temperatura de -50 ºC a + 100 ºC 
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sobre el componente I, sujetar la lata y mediante agitador de caracol, 
adaptado a una máquina taladradora funcionando a un máximo de 
300 rpm, mezclar cuidadosamente los dos componentes. El tiempo 
de mezclado será como mínimo de tres minutos hasta obtener una 
masa totalmente homogénea. La aplicación se hará normalmente por 
vertido 
Los datos técnicos de este material deben ser: 
 
 
 
Curado del hormigón 
Trabajo Final de Máster 
Proyecto de implantación de un BRT entre  
Santa Coloma de Gramenet y Sant Adrià de Besòs 
 
 
 
 
288 
Durante el primer período de endurecimiento, se someterá el hormigón a un 
proceso de curado que se prolongará a lo largo de un plazo, según el tipo de 
cemento utilizado y las condiciones climatológicas. 
Como norma general se prolongará el proceso de curado un mínimo de siete (7) 
días, debiendo aumentarse este plazo cuando se utilicen cementos de 
endurecimiento lento o en ambientes secos y calurosos, que en su caso 
determinará la Dirección de Obra. Cuando las superficies de las piezas hayan de 
estar en contacto con aguas o filtraciones salinas, alcalinas o sulfatadas, es 
conveniente aumentar el citado plazo de siete (7) días en un cincuenta por ciento 
(50%) por lo menos. 
El curado podrá realizarse manteniendo húmedas las superficies de los elementos 
de hormigón mediante riego por aspersión que no produzca deslavado. El agua 
empleada en estas operaciones deberá poseer las cualidades exigidas en la 
Instrucción EHE. 
Otro procedimiento de curado consiste en cubrir el hormigón con sacos, paja, u 
otros materiales análogos y mantenerlos húmedos mediante riegos frecuentes. En 
estos casos, debe prestarse la máxima atención a que estos materiales sean 
capaces de retener la humedad y estén exentos de sales solubles, materia orgánica 
(restos de azúcar en los sacos, paja en descomposición, etc.) u otras sustancias que, 
disueltas y arrastradas por el agua de curado, puedan alterar el fraguado y primer 
endurecimiento de la superficie de hormigón. 
En ningún caso se permitirá el empleo de agua de mar. 
El curado por aportación de humedad podrá sustituirse por la protección de las 
superficies mediante recubrimientos plásticos y otros tratamientos adecuados, 
siempre que tales métodos, especialmente en el caso de masas secas, ofrezcan las 
garantías que se estimen necesarias para lograr, durante el primer período de 
endurecimiento, la retención de la humedad inicial de la masa. La utilización de 
productos filmógenos deberá ser previamente aprobada por la Dirección de la 
Obra. 
En todo aquello que no contradiga la indicado en el presente Pliego será de 
aplicación lo indicado en el artículo 20 de la Instrucción EHE y sus comentarios y, 
en su defecto, en el apartado 610.12 del PG-3. 
Acabado de hormigón 
Las superficies de hormigón deberán quedar terminadas de forma que presenten 
buen aspecto, sin defectos ni rugosidades. 
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Si a pesar de todas las precauciones apareciesen defectos o coqueras, se picará y 
rellenará, previa aprobación de la Dirección de Obra, con mortero del mismo color 
y calidad del hormigón. 
En todo aquello que no contradiga lo indicado en el presente Pliego será de 
aplicación lo indicado en los apartados 610.13 y 120.14 del PG-3. 
Observaciones generales respecto a la ejecución 
Será de aplicación lo indicado en el artículo 23 de la Instrucción EHE y sus 
comentarios. Se recomienda que en ningún momento la seguridad de la estructura 
durante la ejecución sea inferior a la prevista en el proyecto para la estructura en 
servicio. 
Prevención y protección contra acciones físicas y químicas 
Será de aplicación lo indicado en el artículo 24 de la Instrucción EHE y sus 
comentarios. 
Utilización de aditivos 
El Contratista, para conseguir una mayor homogeneidad, compacidad, 
impermeabilidad, trabajabilidad, etc., de los hormigones y morteros, podrá 
solicitar de la Dirección de Obra la utilización de aditivos adecuados de acuerdo 
con las prescripciones de la Instrucción EHE, siendo opcional para ésta la 
autorización correspondiente. 
No serán de abono los aditivos que pudieran ser autorizados por la Dirección de 
Obra a petición del Contratista. 
Hormigonado en tiempo lluvioso 
En tiempo lluvioso no se podrá hormigonar si la intensidad de la lluvia puede 
perjudicar la calidad del hormigón o su acabado. 
La iniciación o continuación de los trabajos, en la forma que se proponga, deberá 
ser aprobada, eventualmente por la Dirección de Obra, contando con las 
protecciones necesarias en el tajo. Cualquier sobrecosto debido a este motivo no 
será de abono. 
En cualquier caso, el Contratista propondrá a la Dirección de Obra los medios de 
que dispondrá en cada tajo que se vaya a hormigonar para prever las posibles 
consecuencias de la lluvia durante el período de fraguado, no pudiendo 
comenzarse el hormigonado de los diferentes elementos sin la aprobación expresa 
de dichos medios por parte de la Dirección de Obra y el suministro de los mismos a 
cada tajo por parte del Contratista. 
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En todo aquello que no contradiga lo indicado en el presente Pliego será de 
aplicación lo indicado en el apartado 610.10.3 del PG-3. 
Hormigonado en tiempo frío 
Se seguirán las directrices del artículo 18 de la Instrucción EHE y sus comentarios. 
Si la superficie sobre la que se ha de hormigonar ha sufrido helada, se eliminará 
previamente la parte afectada. 
Si la necesidad de hormigonar en estas condiciones parte del Contratista, los gastos 
y problemas de todo tipo que esto origine serán de cuenta y riesgo del Contratista. 
En cualquier caso, la decisión de hormigonar a temperaturas inferiores a cinco 
grados centígrados (5ºC) deberá ser adoptada por la Dirección de Obra. 
En todo aquello que no contradiga lo indicado en el presente Pliego será de 
aplicación lo indicado en el artículo 18 de la Instrucción EHE y sus comentarios y, 
en su defecto, en el apartado 610.10.1 del PG-3. 
Hormigonado en tiempo caluroso 
Se seguirán las directrices de la Instrucción EHE y sus comentarios. 
En cualquier caso, la decisión de hormigonar a temperaturas superiores a cuarenta 
grados centígrados (40ºC) deberá ser adoptada por la Dirección de Obra. 
En todo aquello que no contradiga lo indicado en el presente Pliego será de 
aplicación lo indicado en el artículo 19 de la Instrucción EHE y sus comentarios y, 
en su defecto, en el apartado 610.10.4 del PG-3. 
 
3.22.3.2 Hormigonado de limpieza y relleno 
 
Previamente a la construcción de toda obra de hormigón apoyada sobre el terreno, 
se recubrirá éste con una capa de hormigón de limpieza de diez centímetros (10 
cm) de espesor mínimo y calidad HM-15 con tamaño máximo de árido igual o 
menor a cuarenta milímetros (40 mm). 
Cuando no sea posible esta operación, por haber sido eliminado el terreno por su 
mala calidad, se procederá al relleno con hormigón de calidad HM-20 con tamaño 
máximo de árido igual o menor a cuarenta milímetros (40 mm), hasta la cota 
definida en los planos. Cuando este relleno se realice a media ladera, el talud 
exterior del hormigón será 1H:3V. 
Se evitará que caiga tierra o cualquier tipo de materia extraña durante el 
hormigonado. 
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3.22.4 MEDICIÓN Y ABONO 
 
3.22.4.1 Condiciones generales 
 
Los precios incluyen el suministro de los materiales, la limpieza de encofrados y 
armaduras, la preparación de juntas, la fabricación, el transporte y puesta en obra, 
incluso bombeo cuando fuera necesario de acuerdo con las condiciones del 
presente pliego y el vibrado y curado del hormigón, incluso las protecciones por 
tiempo lluvioso, caluroso o frío. 
Asimismo, en la aplicación de los precios se entienden incluidos las obras 
necesarias para el adecuado vertido del hormigón. Tampoco se abonarán por 
separado las operaciones que sea preciso efectuar para limpiar, enlucir y reparar 
las superficies de hormigón en las que se acusen irregularidades de los encofrados 
superiores a las tolerancias, o que presenten defectos. 
No serán objeto de abono independiente las fibras de polipropileno necesarias 
para el hormigón impreso ni las fibras metálicas del hormigón para pavimentos. 
 
3.22.4.2 Hormigón de limpieza y relleno 
 
El hormigón de limpieza y relleno se medirá por metros cúbicos (m3), deducidos 
de las dimensiones teóricas de excavación, de la cimentación o zanja indicadas en 
los planos, Se abonará mediante aplicación del precio unitario correspondiente del 
Cuadro de Precios Nº 1. 
 
3.22.4.3 Hormigón en la losa 
 
El hormigón de la losa se medirá por metros cúbicos (m3) de acuerdo con las 
dimensiones indicadas en los planos, con las indicaciones de la Dirección de Obra. 
En ningún caso serán de abono los rellenos de hormigón debidos a excesos de 
excavación no autorizados por escrito por la Dirección de Obra. Las fibras de acero 
y de polipropileno se medirán en Kg de manera independiente 
Se abonará mediante aplicación del precio unitario correspondiente del Cuadro de 
Precios Nº 1. 
3.22.4.4 Suplementos 
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Los hormigones que por sus características (derivados de necesidades de obra o 
cambios ordenados por la Dirección de Obra), requieran el empleo de cementos 
especiales, se abonarán al precio que figure en el Cuadro de Precios Nº 1 más un 
suplemento por uso de otro tipo de cemento, también de acuerdo con el 
correspondiente precio unitario de dicho suplemento en el Cuadro de Precios Nº 1. 
En el caso de que dicho suplemento no figure en los Cuadros de Precios, se fijará 
como precio contradictorio, en la diferencia de precios que en ese momento exista 
en el mercado entre el cemento especial y el cemento normal, cuyo uso estaba 
previsto en el proyecto para el hormigón citado. 
3.23 IMBORNAL Y/O SUMIDERO 
 
3.23.1 DEFINICIÓN Y ALCANCE 
 
Se define como imbornal el elemento cuyo plano de entrada es sensiblemente 
vertical, por donde se recoge el agua de escorrentía de las calzadas, de los tableros 
de las obras de fábrica o, en general de cualquier construcción. Se define como 
sumidero la boca de desagüe, cuyo plano de entrada es sensiblemente horizontal, 
generalmente protegida por una rejilla, que cumple una función análoga a la del 
imbornal, pero de forma que la entrada del agua es casi vertical. 
Se incluye en esta unidad: 
- El suministro de elementos prefabricados o de los materiales necesarios 
para su ejecución. 
- La puesta en obra de los elementos prefabricados, y de los materiales 
necesarios para su ejecución. 
- El remate e impermeabilización del encuentro del elemento de drenaje con 
la arqueta del sumidero y/o imbornal. 
- El suministro y colocación de tapas, rejillas y marcos. 
- El suministro y colocación del tubo necesario en caso de que la arqueta del 
sumidero se encuentre alejado de la boca de desagüe. 
- La perforación de la obra de fábrica si fuese necesario 
 
3.23.2 MATERIALES 
 
Se empleará hormigón tipo H-25 en los elementos prefabricados, H-20 para el 
hormigón colocado "in situ", siendo las tapas, rejillas y sus marcos, reforzados y de 
fundición. 
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3.23.3 EJECUCIÓN DE LAS OBRAS 
 
La forma y dimensiones del imbornal y de los sumideros se ajustarán a lo señalado 
en los Planos y su disposición será tal que permita la eficaz recogida de la totalidad 
del agua que llegue hasta él. 
La unión del elemento de drenaje, cuneta, bajante o dren, con la arqueta del 
sumidero y/o imbornal deberá estar cuidadosamente rematada e 
impermeabilizada a base de tela asfáltica. 
En el caso de sumideros en tableros, tendrán respecto a éstos la inclinación y 
dimensiones que figuran en los Planos, debiendo rejuntarse sus paredes tras la 
perforación hasta que éstas queden perfectamente lisas. 
 
3.23.4 CONTROL DE CALIDAD 
 
El imbornal deberá absorber la totalidad del agua que llegue al sumidero para la 
precipitación del cálculo. 
La tolerancia de la perforación del sumidero de tablero en su eje respecto a la 
precisión de los Planos será de más/menos cinco grados (± 5º). 
 
3.23.5 MEDICIÓN Y ABONO 
 
La medición se realizará por unidades (ud) para cada uno de los tipos fijados en los 
Planos y realmente ejecutados en obra. 
Cada uno de estos elementos se medirá independientemente del resto de los que 
forman el sistema de drenaje, como pozos o arquetas. 
Se abonará de acuerdo con los precios que figuran en el Cuadro de Precios Nº 1. 
 
3.24 ARQUETA O POZO DE REGISTRO EN OBRAS DE DRENAJE 
 
3.24.1 DEFINICIÓN Y ALCANCE 
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Se definen como arquetas y pozos de registro las pequeñas obras que completan el 
sistema de drenaje longitudinal o transversal. Serán de hormigón, construidos "in 
situ" o prefabricados, según se definen en los Planos o lo que indique la Dirección 
de la Obra. 
La ejecución de estos elementos necesarios para el mantenimiento y conservación 
del sistema de drenaje comprende: 
- Excavación necesaria para el emplazamiento de la obra de fábrica. Con 
sobreancho para poder desplazarse los operarios entre taludes y 
encofrados. 
- Agotamiento y entibación necesarios para mantener en condiciones de 
seguridad las excavaciones realizadas. 
- Suministro y puesta en obra del hormigón, incluso encofrado y 
desencofrado y todos los elementos auxiliares indicados en los Planos, 
como pates o escaleras, barandillas, cadenas, tapas y/o rejillas con sus 
marcos, etc. 
- Relleno y compactación del trasdós de la arqueta con material seleccionado 
de la excavación. 
Se incluirán también en esta unidad todas aquellas operaciones tendentes a 
mantener limpias las arquetas a lo largo de todas las fases de la obra. También se 
entenderán comprendidos los elementos de seguridad como las entibaciones. 
 
3.24.2 MATERIALES 
 
Los materiales a utilizar cumplirán las siguientes características: 
- El hormigón será del tipo H-20 y cumplirá lo estipulado en este Pliego. 
- El acero será del tipo AEH-400 S y cumplirá lo estipulado en este Pliego. 
- Las tapas y/o rejillas con sus marcos serán reforzadas y de fundición en 
todos los casos. 
- Los pates estarán compuestos por una varilla de acero protegida con 
polipropileno. 
-  En caso de utilizar una escalera en lugar de pates, barandillas, cadenas u  
otros  elementos  de seguridad que se indiquen en los Planos o lo fije la 
Dirección de la Obra, éstos serán de acero galvanizado. 
 
3.24.3 EJECUCIÓN DE LAS OBRAS 
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La excavación y posterior relleno de las zanjas para el emplazamiento de estas 
obras se ejecutarán según lo prescrito en el presente Pliego en la unidad de 
excavación y relleno de zanjas y pozos para conducciones. Se dispondrá de un 
sobreancho a lo largo de todo el perímetro de 0,80 m de manera que se pueda 
desplazar el personal de obra y facilitando las labores del encofrado. 
Una vez efectuada la excavación se procederá a construir o colocar las piezas 
prefabricadas con la situación y dimensiones definidas en los Planos, cuidando 
especialmente el cumplimiento de las cotas definidas en los mismos o fijadas por el 
Director de las Obras. 
En el caso de tratarse de arquetas ejecutadas "in situ" se procederá al 
hormigonado de las soleras hasta los taludes de excavación. 
La junta entre solera y alzados será tipo llave. A partir de los arranques de solera 
se procederá a colocar los laterales de ambas caras del encofrado. En ningún caso 
se podrá hormigonar contra el terreno. 
Durante la excavación, encofrado, hormigonado, desencofrado y relleno se 
mantendrán los dispositivos que garanticen el agotamiento y evacuación de las 
aguas infiltradas. Asimismo se considerarán las medidas de estabilización de 
taludes de las paredes de excavación. 
Se cuidará especialmente los puntos de conexión de los tubos y sistema de drenaje 
con pozos y arquetas, tanto en lo referente a acabados como a cotas, evitando los 
rebases de los extremos de los tubos en el interior de pozos y arquetas. 
El relleno y compactación del trasdós de la arqueta se realizará en tongadas de 30 
cm compactándose mediante plancha vibrante, debiéndose alcanzar al menos el 
98% del Proctor Normal. 
El hormigonado no podrá progresar más de 2 m en cada hormigonado, se pondrá 
en obra uniformemente a lo largo de toda la sección de la arqueta. No se verterá en 
alturas superiores a 2 m por lo que se dispondrá de "trompas de elefante" que 
permitan un hormigonado "sumergido". Si la anchura de paredes no lo permitiera, 
se deberá abrir ventanas en al menos tres caras del encofrado a modo de vertedero 
para el llenado vertical. En todo caso se usará vibrador de aguja. 
Las rejillas y tapas se ajustarán perfectamente al cuerpo de obra y se colocarán de 
la forma y a la cota que se indica en los Planos o fije la Dirección de la Obra. 
Los pates, escaleras, barandillas y demás accesorios, se colocarán después de 
haber hormigonado el pozo o arqueta y con la pared totalmente libre del 
encofrado, perforándose la pared en los puntos necesarios para empotrar 
posteriormente el elemento de que se trate. 
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3.24.4 CONTROL DE CALIDAD 
 
La cota de la cara superior de los pozos y/o arquetas no podrá variar en 
más/menos dos centímetros (± 2 cm) de la fijada en los Planos. 
Los niveles de entrada y/o salida de las conducciones no tendrán una variación 
superior a más/menos un centímetro (± 1 cm) respecto a los fijados en los Planos. 
La resistencia del hormigón se medirá de acuerdo con la EHE, mediante ensayos de 
control a nivel normal. 
 
3.24.5 MEDICIÓN Y ABONO 
 
La medición se realizará por unidades (ud) completamente ejecutadas, según los 
especificado en el presente Artículo, en función de cada tipo de pozo o arqueta, las 
cuales se clasificarán por las dimensiones interiores de su sección, para una altura 
máxima de dos (2) metros. 
Cada uno de los tipos de pozos o arquetas de altura mayor de dos (2) metros, se 
medirán y abonarán descompuestos en dos unidades: 
- Hasta dos (2) metros de altura, por unidades (ud). 
- Suplementos de altura por encima de dos (2) metros, por metros (m). 
Todos ellos se abonarán de acuerdo con los precios contenidos en el Cuadro de 
Precios Nº 1 del Proyecto. 
Se hace especial referencia a que cuantas operaciones se hayan indicado 
anteriormente, o sean necesarias para una correcta y completa ejecución de la 
unidad, se encuentran incluidas en el precio de la misma, particularmente la 
excavación y relleno. 
 
3.25 UNIDADES DE OBRA NO ESPECIFICADAS EN EL PRESENTE 
PLIEGO 
 
Todo lo que sin apartarse del espíritu general del Proyecto o de las disposiciones 
especiales que al efecto se dicte, por quien corresponda y ordene el Director de 
Obra, será ejecutado obligatoriamente por el Contratista, aún cuando no esté 
estipulado expresamente en este Pliego de Prescripciones. 
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Todas las obras se ejecutarán siempre ateniéndose a las reglas de la buena 
construcción y con materiales de primera calidad, con sujeción a las 
especificaciones del presente Pliego. En aquellos casos en que no se detallen en 
éste las condiciones, tanto de los materiales como de la ejecución de las obras, se 
atenderá a lo que la costumbre ha sancionado como regla de buena construcción. 
 
En Barcelona septiembre de 2017 
 
El autor del proyecto 
 
 
 
 
 
 
 
Fdo: Albert Solé Frexas                                  
Ing. De Caminos, Canales y Puertos            
 
 
